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l. ANALISIS DE CALIDAD Y COMPORTAMIENTO DE SEMILLAS DE
L UPINA (Cytisus monspensulanus) DE ORIGEN CONOCIDO EN
DISTINTAS COMUNIDADES DE CHIMBORAZO.

Il. INTRODUCCION

Los bosques andinos entre los dos mil y cuatro mil metros de altitud, han sido
reemplazados por cultivos y asentamientos humanos, tan solo se localizan pequefios restos
o relictos de bosgues naturales en lugares poco accesibles en las estribaciones de las
montafias. Segun los distintos medios de informacion escrita periddicos, revistas sefidan
que la deforestacion en la sierra estaria entre €l 2 'y 3 por ciento, en proporcion con otras
regiones del pais. Actuamente un 3.5 por ciento de la superficie del calegéon interandino y

de los paramos esta cubierto por bosques nativos. (Proyecto FOSEFOR 2001)

La seleccion de especies forestales nativas, y la calidad del material reproductivo son dos
aspectos que no han sido considerados en su real dimension en la mayoria de propuestas de

desarrollo forestal que en la actualidad se vienen gjecutando en nuestro pais.

La region andina es muy heterogénea en su aspecto social, econdmico y en especia 1o
ecologico. Esta realidad debe ser considerada a momento de seleccionar especies o
material vegetativo paralarepoblacion y propagacion de estas especies andinas, ya que en
la actualidad se viene utilizando semillas y material vegetativo sin conocer su calidad ni su
origen, lo que trae como consecuencia gque dichas plantaciones forestales no tengan el éxito
deseado o peor aun no se llegue a dar € prendimiento de los &boles plantados. Este
material vegetativo puede ser recolectado en una zona y ser plantados en otras zonas de
caracteristicas ecol 6gicas totalmente deferentes.

Dicha heterogeneidad no permite establecer “recetas’ uniformes para todas las zonas del
pais, de alli la importancia de orientar los procesos de investigacion en cuanto a
procedencias y calidad de semillas, para de esta manera tener |os parametros minimos para

certificar lacalidad dela semilla



Al tener fuentes semilleras identificadas, y calificadas como tales, podemos utilizarlas para
la produccion de semillas aceptable en cuanto a su vigor, y la sanidad de las mismas,
garantizando al usuario la megjora de la produccion de las plantas, ya que estas provienen
de fuentes manejadas en las cuales se han eliminado por sus caracteres genotipicos los
gjemplares indeseables, por 10 que se asegura € prendimiento, y la adaptacion, de mejor

manera que el promedio que se realiza en la actualidad.

En la actualidad, en e Ecuador como en distintos paises de la region andina se viene
utilizando con mayor frecuencia la lupina en sistemas agroforestales y cercas vivas,
gracias a que esta especie ayuda a meorar € suelo por medio de actividades de
conservacion de suelos se la puede utilizar como forrgje para €l aimento de los animales
por ser muy rica en cuanto al valor nutritivo, como la materia organica digerible que puede
Ilegar aun 50 % del peso total.

A. JUSTIFICACION.

El presente se plantea por que actualmente en |os gobiernos municipales con provinciales y
algunas ONGs se esta incorporando criterios de utilizar semillas de calidad y origen
conocido en planes y programas de forestacion; Especialmente de las especies més
demandadas el quishuar, yagua y lupina especies que se encuentra comercializando en
mayor numero en la provincia de Chimborazo. Informacion que seratificaen e estudio de
mercado realizado por e FOSEFOR donde sefidla que e mercado informal de semillas de
esta especie llega a 70 % del tota utilizado en la provincia debido a que existe poco
interés de consumo de semillas de origen y calidad conocido.

Sin embargo no existe un estudio o investigacion referente a origen y calidad de semillas
de lupina por lo que esta investigacion contribuira a mejorar la produccion, maneo y
comercializacion de estas semillas, de esta manera contribuir a la elaboracion de las
normas de certificacion de semillas en € Ecuador y por ende a megjorar los procesos de

forestacion en laprovincia.



B. OBJETIVOS.

1. Objetivo general.

Determinar los parametros minimos de calidad de las semillas procedentes de tres
comunidades de Chimborazo, bgjo las normas ISTA (Internacional Seed Testing

Association).

2. Objetivos especificos.

Determinar la energia germinativa de las semillas a nivel de vivero enla Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH.

Analizar e comportamiento de las semillas, segin el tiempo de almacenamiento de las

mismas.



1. REVISION DE LITERATURA

A. ORIGEN
Seguin Dimitri (1972), € lupino o retamo aliso es originario de Asia Occidental y Europa.
(Cytisus del griego antiguo Kytisos, que ya con Hipocrates significaba Medicago

Arborea)

Mabberley (1996), menciona, que € Genero Cytisus es originario de Europa, y € norte de

Africa, ampliamente cultivado en |as |slas Canarias, muy bien adaptado en Argentina.

B. CLASIFICACION BOTANICA

De acuerdo a Engler’S (1969), la lupina ( Cytisus monspessulanus L.), tiene la siguiente

clasificacion botanica:

Reino Plantae

Division Angiosmermae

Clase Dicotiledonea

Orden Rosales

Familia Fabaceae

Genero Cytisus

Especie M onspessulans

Nombre Cientifico Cytisus Monspessulans

Nombres comunes Lupino DFC (1998 ). Retamo aliso YANQUI ( 2001)

C. DESCRIPCION BOTANICA

Afazco (2000), establece las categorias de lento, medio, rdpido para el crecimiento de cada
especie: El aliso, € eucalipto, € quishuar, laretamay € lupino (Cytisus monspensulanus)

crecen rgpidamente.



1. Tallo.

Afiazco, Y Dimitri (2000), indican que, la lupina es una especie arbustiva, ramosa,
densamente foliada, erecta de uno a dos metros de atura, pubescente; ramillas estriado —
resata la nervadura central. Es un arbusto que posee gran capacidad de rebrote. Resiste

temperaturas bajas. Alcanza un mayor tamafio alos seis meses, forma un tallo lefioso.

2. Hojas

De color verde, son trifoliadas, subsesiles, hasta de 1, 6 centimetros de longitud, en general

menores. (Yanqui 2001)

3. Flores

Distribuido en pequefias umbelitas o racimitos entre las hojas superiores, no masde 5 6 6
por apice pedicelos de 3 6 5 milimetros. Caliz campanulado, pequefio, corola amarillade 1
centimetro de longitud aproximadamente, vainas oblongas — lineales, bivalvas, hasta 6
semillas. (Yanqui 2001)

D. PROPAGACION Y SUELOS
Se puede propagar facilmente mediante semillas en semillero o directamente en los lugares
definitivos. Su poder germinativo es bueno. Esta especie forestal se adapta a toda clase de

suel os.

Seguin Afiazco (2000) e lupino tiene unatolerancia ala sequiade 5 a 7 meses y una buena

tolerancia alas heladas.



E. USOS

Especie muy apropiada para la rehabilitacion de suelos muy degradados, control de la
erosion, protege los taludes, incorpora nitrégeno al suelo, como también es un buen forraje,
combustible hasta ornamental .

F. IDENTIFICACION Y CALIFICACION DE FUENTESSEMILLERAS

1. | dentificacion.

La identificacion de las mejores fuentes de semillas y su evaluacion y seleccion, forman
uno de los principales componentes de cualquier programa de semillas forestales. Todo
programa de reforestacion debe considerar esta etapa fundamental, con € propdésito de
obtener el material genético a corto plazo mientras los programas de meoramiento
aportan los resultados para establecer sistemas mas avanzados y sofisticados, que

suministren semilla de mayor calidad y productividad (Jara, 1998).

El rodal semillero es un rodal superior o plus, generalmente mejorado por la eliminacion
de arboles inferiores y luego mangjado para una precoz y abundante produccion de
semillas (Barret, 1980). Esta estrategia puede ser utilizada tanto en rodales puros del
bosque natural, como en plantaciones forestales. Constituyen una opcion rpida y
econdmica para la obtencion de semilla de origen reconocido y mejor calidad genética que
las recolecciones comerciales. Una fuente o area semillera es un area de bosque natural o
plantacion homogénea 0 casi pura para una especie y con una base genética amplia,
representativa de una region, poblacién o procedencia de una especie forestal (Muirillo,
1990).

Laidentificacion de las mejores fuentes de semillay su evaluacion y seleccion, forman uno
de los principaes componentes de cualquier programa de semillas forestales. Todo
programa de reforestacion debe considerar esta etapa fundamental, con € propésito de

obtener el material genético a corto plazo mientras los programas de mejoramiento aportan



los resultados para establecer sistemas més avanzados y sofisticados, que suministren

semillas de mayor calidad y productividad (Jara, 1995).

La garantia que obtiene € usuario de la semilla, a utilizar materia de una fuente
reconocida, es de gran importancia, puesto que esta ha sido seleccionada previamente
mediante comparacion con otras fuentes y manejada de tal forma que asegura una mejora
sobre e promedio existente y su adaptacion a sitios de plantacion con condiciones
similares alas del rodal. (Jara, 1995).

La fase de identificacion es continua a través de la existencia del programa de rodales
semilleros. Las fuentes semilleras serdn identificadas, seleccionadas, mejoradas y
descartadas dependiendo del nivel y progreso del mejoramiento genético requerido paralas
diferentes especies. Por esta razon, es importante iniciar lafase en los primeros estados del
programa de semillas, alin si no se dispone de toda la informacion requerida (Lauridsen y
Olesen, 1994, en Jara, 1995).

Laidentificacion y exploracion en el campo contempla (Jara, 1995):

e Visitay descripcién de las fuentes semilleras candidatas.
e Evaluacion de las fuentes candidatas.

e Seleccion final de las fuentes semilleras.

e Visitay descripcion de las fuentes sel eccionadas.

e Repetir el proceso las veces que sea necesario.

2. Calificacion.

Las exploraciones de fuentes semilleras se deben hacer tanto en bosques plantados como
en bosgues naturales mixtos. Generalmente ocurre, que los primeros rodal es seleccionados
no rednen todas las condiciones deseables, pero con €l tiempo, entraran otras de mejor
calidad y produccién. Por €ello, es importante reconocer y registrar € estado de las fuentes
identificadas para su futuro mejoramiento. El establecimiento de fuentes semilleras
adicionales, también debe ser considerado (Jara, 1995).



También es posible establecer rodales semilleros en bosgues naturales. Esta modalidad
tiene tres limitaciones principales. i) para muchas especies, principalmente en zonas
degradadas, no existen rodales con la densidad y extenson adecuadas que permitan
gjustarse a los requerimientos bésicos exigidos para establecer rodales semilleros, ii) los
arboles son generalmente de edades e historial diferentes, por lo cual, gran parte de la
variacion observable es ambiental y iii) en la mayor parte de los casos, |as especies nativas
se encuentran dentro de areas protegidas o relictos naturales, por lo cual un raleo selectivo,
resulta improcedente. En estos casos, la variacion fenotipica guarda poca relacion con la
variacion genotipica y en consecuencia, la selecciéon es menos efectiva. Esta opcion es la
mas apropiada para ciertas especies que forman rodales homogéneos en éreas extensas
(Mesén, 1995).

3. Visitasy evaluaciones.

En las visitas y evaluaciones de campo se deben tener en cuenta los siguientes aspectos
basicos (Jara, 1995):

a. Accesibilidad.

La ubicacion de rodales semilleros cuyo acceso es por carreteras en muy mal estado o sin
él, juega un papel importante en tiempo y dinero, supervisiéon y administraciéon. Sin
embargo, la exploracion no se debe limitar a sitios cercanos a Banco de Semillas o
estaciones de investigacion, sino que debe cubrir las areas que permitan suplir los
requerimientos de semillas, tal vez dgjando a un lado agquellas fuentes sin acceso (Jara,
1995).

b. Estado general del rodal.

En este proceso se debe tener en cuenta los aspectos como:

e Presentar caracteristicas adecuadas o en su defecto no deben haber sido sometidos a
intenso aprovechamiento selectivo.



e Libresde plagasy enfermedades.

e Ubicados en sitios de moderada a alta fertilidad.

e Demostrar capacidad para producir semilla.

e Edad paralaproduccion de semilla.

e No muy vigos o degradados (Jara, 1996).

La alta variabilidad de los individuos entre y dentro de los rodales, en aspectos

relacionados con la calidad de los érboles, sugiere un buen potencial de mejoramiento

genético de estas especies através del programa de seleccion (Marin, 1994).

4. Clasificacion delos arboles.

Se presenta un modelo de clasificacion de los arboles en e cua se indica parametros en

cuanto aforma, alturay dominancia cuadro siguiente.

Modelo de clasificacion de arboles.

PARAMETRO

CLASIFICACION

PUNTAJE

Forma

Recto

Ligeramente torcido (curva escasa en uno o |4

dos planos)
Torcido (curva extrema en un plano)
Muy torcido (curva extrema en mas de un

plano)

[EEN

Altura de

bifurcacion

No bifurcado

Bifurcado en €l 1/3 superior
Bifurcado en e 1/3 medio
Bifurcado en e 1/3 inferior

Dominancia  del
gje principal

Dominancia completadel geinicial
Dominancia parcial del geinicia sobre una
ramalateral

Dominancia completa de las ramas | aterales

P N N B~ O
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Es posible combinar los rasgos anteriores para describir tres categorias de arboles

(adaptado de Salazar, 1995), lo que seindicaen el cuadro siguiente.

Categoriade arboles tipo.

PUNTAJE CARACTERISTICAS Clase
o excelente 14 : Se conservan como érboles semilleros 1
e buenal0-12 . Se pueden conservar como arboles|2
semilleros,

cuando no hay suficientes en la categoria

anterior
e regular 9 : se eliminan del rodal 3
e maa8 : se eliminan del rodal 3
e muy maa<?7 : se eliminan del rodal 3

En ciertas especies (Buddlga sp., Polylepis sp.), para seleccionar 1os mejores rodales para
produccion de semillas es importante considerar basicamente e aspecto y € vigor del
rodal, y no tanto la forma de los érboles debido a hébito de ramificacion especifico de

estas especies nativas andinas.

La seleccion de rodales es una de las etapas més criticas y probleméticas del proceso de
establecimiento de fuentes semilleras. La seleccion se hace tomando en cuenta la calidad
fenotipica de losindividuos (Salazar y Boshier 1995).

El nimero de poblaciones incluidas debe estar en funcion de la amplitud del area de
distribucion, y e muestreo debe llevarse a cabo siguiendo gradientes ambientales
importantes, por e€emplo los cambios de latitud, altitud, suelos, exposicion, etc.

(Kageyamay Souza Dias 1985).
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Esta labor de evaluacion se realiza en las fuentes identificadas con mayor posibilidad de
ser seleccionadas, es decir, aquellas que aparentemente muestran mayor cantidad de
arboles ideales o de buena calidad, en funcién de sus usos potenciales. Para obtener una
evaluacion objetiva, e método que se utiliza es € inventario 0 muestreo de la fuente
formato de produccion de frutos y semillas anexo 1. (Salazar Y Boshier 1995).

G. MANEJO DE SEMILLAS

Conocer € tipo de fruto y semillas, desde un punto de vista boténico, no es suficiente en el
desarrollo de una actividad forestal / Agroforestal; se precisa, ademés una vision practica
en la planificacion de la produccion, tipo de tratamiento a aplicar, entre otros Aspectos.
Afiade que en relacion alas semillas se indica tres fuentes donde se las puede obtener: Por
importacién, de bancos locales y auto abastecimiento. Cualquiera que sea la fuente de
obtencion, se requiere procedimientos técnicos para la recoleccion y mango en general.
(Afazco 2000)

Se han disefiado normas para la realizacion de ensayos con semillas, que proporcionan
informacion valiosa, a utilizarse en |os procesos analiticos que se efectlia como paso previo
a la implementacion de un programa de plantaciones. Genéticamente existen algunos
logros aislados tales como la identificacion de arboles fenotipica mente superiores, los
establ ecimientos de ensayo de progenitores, la construccion de parcelas de conservacion de
germoplasma, la recoleccion de semillas seleccionadas. No obstante la fata de un
seguimiento continuo provoca solo resultados preliminares. En la actualidad se lidera,
dentro del & ex INEFAN, proyectos de mejoramiento genético con apoyo internacional.
Afiade que la mayoria de las plantaciones forestales existentes fueron realizadas con
material genético importado, del cual se desconoce su procedencia u origen. Las
plantaciones que se establecieron con material recolectado localmente son consideradas de
baga calidad, por que las fuentes semilleras no garantizan superioridad ni siquiera

fenotipica. (Afazco 2000).
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1. Epoca de r ecoleccion

Conocer con precision la época de cosecha evitar recoger frutos y semillas aun no maduros
fisiologicamente, atacados por agentes bioldgicos o frutos deshisentes con semillas

dispersas, etc.

2. M étodos de r ecoleccion.

Hay varios métodos de recoleccién. Se puede recolectar del suelo, directamente del arbol y
recol eccion cuando se aprovecha €l bosque. Afiazco (2000)

3. Equipos a utilizar se

Para cosechar y dependiendo de la altura y € tipo de arbol, se requieren escaeras,
espolones, guantes, equipos y cinturones, para recoleccion se emplean ganchos, podadoras

aéreas, redes, canastas, costales, etc. Afazco (2000)

4 Embalaje defrutos

Afiazco (2000) Sefiala que los frutos recolectados deben ser colocados en fundas
adecuadas. una por cada &bol. Se acompafia con identificacion correspondiente, que
contenga bésicamente: especie, nimero o cédigo de arbol, fecha de recoleccién, datos
climaticos, dendrologicos, y del sitio de recoleccidn y procedencia. Afiade que después de
la recoleccion, los frutos deben ser trasladados a vivero y a otro lugar para su secado,
extraccion de la semillay posterior almacenamiento y siembra. Cuando se trata de especies
gue pierden rgpidamente €& poder germinativo, € intervalo entre la recoleccion,

procesamiento y almacenamiento o siembra debe ser minimo como € caso del aliso.

Los frutos deben ser embalar en bolsas o fundas de yute u otro material que permite la
aeracion, no es aconsegjable utilizar fundas de polietileno y durante € embalge y

transporte, conviene controlar la humedad y la temperatura de los frutos, previniendo el
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sobre calentamiento y la fermentacion. El exceso de humedad favorece € desarrollo de

hongos, |0 que es mas critico en frutos carnosos. (Afiazco 2000).

5. Extraccion y limpieza de la semilla.

Este proceso consiste en separar las semillas de los frutos. Algunas especies requieren que
lo hagan inmediatamente después de |a recoleccion, otras necesitan algunas horas de sol 0
ser simplemente expuestas a aire, y otras no requieren ser extraidas de los frutos hasta
cuando estén secos. De preferencia, se debe evitar la exposicion de las semillas a sol
directo. En todo caso hay que favorecer una activa circulacion de aire. Afiazco (2000)

6. Secado

Con rdacion a secado, Afiazco (2000), menciona que de cada especie tiene su
particularidad. Algunas no resisten la exposicion total al sol, se secan a media sombra, de
otro modo, sino a embrion muere. Otras deben ser secadas bajo sombra, en lugares
calurosos 0 con bagja humedad ambiental. Siempre hay que evitar una deshidratacion
demasiado réapida. Ademéas menciona que es importante saber conocer cuando las semillas
ya estan secas, de acuerdo a cada especie y seguin 10s requerimientos para su propagacion,

ya que agunos no deben perder la humedad para germinar.

7. Clasificacion y seleccion

Las semillas se separan segln su tamafio y peso. Se descartan las vainas incompletas o
atacas por insectos. Y se ha observado que existen una relacion estrecha entre €l tamafio y
peso o la densidad de las semillas, con su capacidad germinativa y con €l vigor de las
plantas obtenidas. Las semillas més grandes y pesadas producen plantulas mas vigorosas.
Afiazco (2001)
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8. Almacenaje

El amacenamiento de este tipo de semillas tienen la finaidad de conservarlas en
condiciones apropiadas, para que mantengan su vitalidad y capacidad germinativa durante
el periodo comprendido entre su recoleccion y la siembra, y para protegerlas contra agentes

biol6gicos o fisicos.

Para obtener buenos resultados en el amacenaje de semillas ortodoxas es necesario llevar a
un minimo los procesos de respiracion, 1o cua se logra disminuyendo la temperatura, la
humedad, y de ser posible, limitando e oxigeno en empagues herméticos, se debe

considerar dos tipos de almacenaje Afiazco (2000).

a. Almacenaje humedo.

Las semillas se mantienen. Humedad y a temperatura ambiente. Se utiliza este método,
especialmente con semillas que no soportan el amacenaje seco recalcitrante. Se puede usar

mezclas con tierra floja himeda, arena musgo hiimedo, o incluso con agua corriente.

Generamente son las semillas de viabilidad corta, que no toleran la baja temperatura, y no
se puede reducir en ellas € contenido de humedad, son semillas que es muy dificil

mantener por mucho tiempo su capacidad germinativa.

b. Almacenaj e seco.

Este es utilizado con semillas ortodoxas. Se las mantiene en condiciones ambientales
secas. Los métodos mas utilizados prescriben condiciones de baja temperatura0 a4 °C y
contenido de humedad bajo de la semilla, de 4 a8 %, y amacenamiento en recipientes o

cajones herméticamente serrados y aislados de laluz. (Afazco, 2000)

Moreira (1988) sefiala que las semillas embaladas se encuentran en condiciones de seguir
los canales de comercializacion, o de ser amacenadas hasta el momento propicio para la

comercializacion. El area de almacenamiento debe ser amplia para posibilitar una buena
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separacion entre los lotes de semillas y prestar condiciones fisicas y ambientales para su

buena conservacion.

H. CALIDAD DE LASSEMILLAS.

Cdlidad de un producto puede definirse como la totalidad de propiedades y caracteristicas
de un producto o servicio que afectan su capacidad de satisfacer una necesidad dada
(EOQC y ASQC. Citados por Garcia, 2002). Desde este punto de vista, las semillas
forestales y ornamental es corresponden a un producto que permite la produccién de arboles
y arbustos, forestacion y/o reforestacion y la diversificacion de especies, entre otros
aspectos de la actividad forestal.

Hay caracteristicas de tres tipos en funcién de la informacién que tienen los consumidores
sobre ellas. En primer lugar, estéan los atributos de busqueda, es decir, caracteristicas que

pueden ser conocidas antes de la compra (Nelson, 1970; citado por Compés, 2002).

En este caso, atributos como la especie, la procedencia y e afio de colecta pueden
conocerse antes de comprar semillas. Después estan los atributos de experiencia, 0 sea,
caracteristicas que son conocidas unavez consumido el producto (Nelson, 1970; citado por
Compés, 2002), como € porcentgje de germinacion, € porcentgje de pureza o € nimero
de semillas por kilogramo2. Y, finamente, los atributos de confianza, caracteristicas
desconocidas hasta entonces, que generamente presentan costos mas altos (Darby y Karni;
1973, citado por Compés, 2002); por ejemplo, semilla certificada de la mejor categoria que

existe en € mercado.

Se entiende por calidad de semilla a la valoracion de los distintos atributos (fisiol 6gicos,
anatomicos, sanitarios) medidos a través de ensayos de laboratorio (Ferchmin, 1960,
citado por Dorado et al, 1999). Los dos factores mas importantes en cuanto a la calidad de
la semilla son su facultad germinativa y su pureza, exigiéndose ambos corrientemente
como elementos de ensayo de la semilla en los certificados de calidad (Baldwin, 2002) .
Pérez y Rodriguez (g/f) definen la calidad de las semillas y propagulos en funcion de tres

grupos de caracteristicas, genéticas, fisiologicas y sanitarias.
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Carrasco (1997) agrega € grupo de caracteristicas que determinan la calidad fisica de la
semilla. No obstante, las caracteristicas méas importantes de las semillas que deben ser
conocidas en cualquier caso, son la especie, procedencia y afno de colecta (Sandoval,
1999). Lacalidad genética se define por su componente hereditario y se logra a través del
mejoramiento genético (Sevilla, 1988; citado por Carrasco, 1997). Los factores que
influyen en la calidad genética de la semilla corresponden ala calidad de la semillabésica,
aislamiento, rotacion, eliminacion de plantas fuera de tipo y adecuados trabgjos de

hibridacién en agricultura (Vadés, 1988).

En silvicultura, la hibridacion no juega un rol tan importante como la seleccion y la
clonacion. La calidad fisiolégica esta determinada fundamentalmente por la capacidad
germinativa y e vigor de la semilla. Las précticas de manejo que pueden influir en la
calidad fisiolégica de la semilla corresponden a riego, fertilizacion, densidad de plantas y

momento de cosecha (Valdés, 1988).

La calidad fisica de la semilla esta dada por € grado de pureza. Entre las préacticas de
manegjo que pueden influir en la calidad fisica se encuentran €l control de malezas y los
procesos de cosecha y seleccion (Carrasco, 1997). El andlisis de semillas, en términos
generales, permite obtener informacion basica para conocer la calidad de un lote de
semillas. Ha sido implementado para minimizar 10s riesgos a que esta sujeta la produccién
de plantas, en relacion con € tratamiento o comercializacion de las mismas, como

orientacion o parafines de inspeccion (Lopez, 1979).

Andlisis también es (til para evaluar futuros métodos de recoleccion, controlde
enfermedades y plagas, mango adecuado para € amacenamiento, tratamientos pre
germinativos y siembra (UACH, 2003).

l. ANALISISDE CALIDAD DE LASSEMILLAS.

La produccion moderna de semillas ha alcanzado un estatus del que se conocen

detalladamente una serie de aspectos relacionados con la calidad del producto fina a
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obtener. Estos conocimientos estan orientados hacia la comprension de los procesos
biol 6gicos determinantes de la calidad de |os | otes de semillas desde e mismo momento de

Su generacion en condiciones de campo.

Aspectos relativos a la formacion de las semillas, nutricion, estado sanitario, y condiciones
ambientales favorables para una alta condicién fisiolégica son el ementos que no deben
escapar ala consideracion de la etapa de control de calidad. En este sentido €l proceso de
control de calidad no debe constituir un eslabon aislado dentro del proceso de produccion
de semillas sino que necesariamente deberd complementarlo y tendra un valor incalculable
cuando se pretenda poner en funcionamiento un sSistema de calidad.
(mejoravegetal .criba.edu.ar/semill ap/Humedad/humedad.htm.).

El andlisis de Semillas, en términos generales, permite obtener informacion basica para
conocer la caidad de un lote de semillas. Este andlisis es Util ademés, para evaluar futuros
métodos de recoleccidn, control de enfermedades y plagas, mangjo adecuado para el
almacenamiento, tratamientos pregerminativos y siembra. De este modo es considerado
una muy buena herramienta, que permite optimizar los procesos de la manipulacion de
semillas 'y  disminuir las pédidas en la produccion de plantas.
(cesaf.uchile.cl/cesaf/n5/3.htm).

La calidad de las semillas esta determinada por varias caracteristicas del lote y de la
semilla en si misma. Las mas comunes se determinan generamente por medio de, andlisis

de pureza, Prueba de germinacion y prueba de tetrazolio.

Existen, sin embargo, otros anadlisis que puedan ofrecer informacién valiosa sobre la
calidad de las semillas, ellos son: Pureza varietal, Prueba de vigor, Potencial de
almacenamiento, patologia, contenido de humedad, tamafio de la semilla y andlisis

quimicos. (sica.gov.ec/agro/insumos/evalab.htm).
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1. Diagndstico de Calidad.

Cada una de las diferentes pruebas mencionadas no alcanza por s sola para hacer una
estimacion completa de la calidad del 1ote de semillas. El diagndstico completo de calidad
puede alcanzarse no obstante a partir de la combinacién de aquellas pruebas que se
consideren més aptas para definir calidad sobre |a base de aguellos atributos de interés que

posee d lote.

Los andlisis de Sanidad de Semillas, bajo las técnicas de observacion en seco de las
semillas, observacion del residuo de lavado de semillas, incubaciones con e método de
papel de filtro (Blotter Test) y de agar (Agar Test) ayudan a completar la informacion
sobre la calidad y conforman un verdadero diagnéstico completo de la calidad del lote.

2. Andlisisdevigor delas semillas.

El objetivo de los ensayos de vigor de semillas es proveer informacion acerca del valor de
implantacion en un amplio rango de condiciones de ambiente y/o de potencia de
almacenamiento.

Las pruebas de vigor proporcionan una informacion adicional a la brindada por la Prueba

de Germinacion Estandar.

El concepto de vigor de semilla es importante comprender a que nos referimos cuando
hablamos del vigor de las semillas. Algunos lotes de semillas con elevados valores de
germinacién han mostrado diferencias sustanciales en la emergencia de campo cuando se
sembraron en igual fecha, condiciones y tipo de suelo.

Se debe desde hace tiempo, que las pruebas de germinacion con base en el comportamiento
de la semilla bgjo condiciones éptimas de laboratorio, no es necesariamente un buen
indicador de su comportamiento en el campo bajo condiciones menos ideales 0 adversas.
Esto ha creado la demanda por pruebas de vigor que reflggan mas exactamente el valor de

un lote de semilla para su siembraen e campo. (sica.gov.ec/agro/insumos/eval ab.htm).
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3. Pruebas de Vigor.

a. Prueba de Enve ecimiento Acelerado.

Es dificil definir e “vigor” de la semilla. La mayoria de las definiciones requieren que una
semilla vigorosa germine; Con rapidez, uniformidad y un amplio rango de condiciones.
Estas tres condiciones sin embargo, no aparecen juntas necesariamente. La uniformidad es
un factor estadistico mas que una caracteristica de la semilla. Estas pueden ser
uniformemente buenas o uniformemente malas. Aunque la uniformidad es deseable, no es

en si misma un elemento de vigor de la semilla, unalinea vigorosa debe ser uniforme.

Algunas semillas pueden germinar rapidamente bajo condiciones ideales, pero pueden

hacerlo muy mal bajo problemas especifico de campo tales como:

o Demasiada humedad en el suelo
o Muy poca humedad en el suelo
o Altas temperaturas

o Bajas temperaturas

. Suelo encostrado

Hasta e momento no se ha desarrollado una prueba universal de vigor y es muy probable

gue no se desarrolle.

Se basa la prueba en someter a las semillas a un estrés antes de conducir € ensayo
germinaciéon tradicional. Se utilizan condiciones totalmente opuestas a un buen
almacenamiento, esto es alta humedad relativa cercana a 100% y ata temperatura, durante

un periodo de tiempo de varias horas.

Los resultados del ensayo de envejecimiento acelerado se comparan con los del ensayo de
germinacion estandar y en la medida que estos valores sean elevados y estén proximos

podemos decir que €l lote posee una buena condicion de vigor. Por otro lado cuando los
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valores de ambas pruebas se separen considerablemente € lote es considerado como de

bajo vigor.

b. Conductividad Eléctrica.

El fundamento de esta prueba es la mayor o menor liberacién de electrolitos (iones,
azucares, aminoécidos, etc.) a medio de imbibicion por parte de las semillas de acuerdo a

la condicién fisiol 6gica de las mismeas.

Las semillas deterioradas liberan mayor cantidad de electrolitos a medio debido a la
pérdida de la integridad de las membranas celulares y una mayor permeabilidad de las

mismas.

C. Prueba Topogréfica por Tetrazolio.

Esta prueba se fundamenta en una reaccion bioquimica de coloracion mediante la cua los
tgjidos vivos se tifien de color rojo y os tejidos muertos permanecen sin tincién. Se puede
realizar un diagndstico acerca de la naturaleza de |os dafios que existen en la semillay ala
vez se puede establecer su nivel de viabilidad y vigor. Es una metodologia rgpida que se

practica en numerosos laboratorios en e mundo.

Equipamiento parala prueba de tetrazolio

. Solucion de tincidn de cloruro o bromuro de 2,3,5-trifenil tetrazolio

o Un refrigerador par almacenar 1os quimicos

o Un horno para acelerar latincion de las semillas

o Esteomicroscopio con l&mpara paraluz potente

o Recipientes para preparar soluciones. frasco opaco para guardar € tetrtazolio,

recipientes de vidrio o pléstico como vasos de precipitacion, cajas petrri, pipetas y
probetas.
o Instrumentos de corte como escalpelos, lancetas, agujas de diseccién vy tijeras de

punta fina.
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o Medios para humidificar las semillas como papel toalla, de germinacion o filtro.
d. Losresultados delas pruebas de vigor se pueden utilizar para:

o Mangjo racional de las reservas de semillas

o Prediccion de la capacidad potencial de almacenamiento

o Deteccion de problemas en la produccién de semillas.

o Rechazo de | otes de semillas por bajo vigor

4. Andlisisde pureza.

El andlisis de pureza determinan las caracteristicas fisicas de una muestra representativa de
semillas de acuerdo con conceptos y definiciones aceptados internacionalmente, fijados
por la Asociacion Internaciona paraandisis de semillas (ISTA).

Tiene como objetivo determinar la composicion de las semillas y cuantificar |as clases de
semillas contenidas en un lote. Se consideran semillas puras, semillas de otras especies y

materiainerte.

Para determinar la pureza el tamafio de la muestra debe ser un peso estimado que contenga
por 1o menos 2.500 semillas, sujeto a un minimo de 0,5 g y un méximo de 1.000 g.
(cesaf.uchile.cl/cesaf/n5/3.htm).

Equipamiento.

o Homogenizadores y divisores de muestras

o Descascarador

o Zarandas de varios tamarios

o Soplador de semillas

o Diafanoscopios para detectar cariopsides y ciertas enfermedades en la semillas
o Balanzas para pesar muestras.

o Estereomicroscopio con objetivos 1X, 2X, 3X, 4X.
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o Coleccion de semillas para la identificacion de malezas y especies cultivadas,
ordenadas por familias.
o Reactivos para pureza varietal y dafio mecanico: Hipoclorito, cloruro férrico,

oxaato verdede malaquita, fenol e hidroxido de potasio.

5. Andlisis de humedad.

El objetivo es determinar la cantidad de agua contenida en la semilla. El contenido de
humedad es uno de los factores més importantes en la conservacion de su viabilidad

durante € almacenamiento.

El tamafio de la muestra remitida para determinar dicho contenido es variable dependiendo
de la especie, pero deberia recibirse en un recipiente herméticamente cerrado, del cual se

ha eliminado la mayor parte posible de aire.

Equipamiento.

o Molino regulable para distinta granulometria

o Estufa de temperatura constante hasta 150 grados

. Desecador

o Recipientes de metal no corrosivo o vidrio de 0.5 mm de espesor, con cierre
hermético

o Balanza analitica con una sensibilidad de 0.0001 gramos

. Zarandas con luz de malla de 4mm, 1 mm, 0.50 mm

(sca.gov.ec En la Pagina del SICA nos indica las siguientes pruebas para el anales de
calidad de las semillas).
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6. NUmero de semillas por kilogramo.

Obtener e nimero de semillas por kilogramo, nos permite conocer en forma adecuada las
cantidades que se requieren, en un peso de semillas, parala siembra de un améacigo o para
un programa de plantaciones.

Lamuestra de trabgjo seréla semilla pura obtenida del andisis de pureza.

7. Analisis de germinacion.

El andlisis de germinacion tiene como objetivo fundamental conocer la capacidad
germinativa de la semilla, sirviendo ademas para comparar este valor, en porcentge, de
diferentes lotes en una misma especie. En este andlisis se controlan algunas o todas las
condiciones externas, tratando de obtener una germinacion regular y completa.

La muestra también proviene de aquella obtenida en €l andisis de pureza.

Dado que la semilla es un objeto de transaccion comercial, |os procedimientos en cada uno
de los andlisis deben tener normas comunes. Asi, los resultados de una muestra deberian
ser repetidos, en otros ensayos similares, con tolerancias aceptables. Por tales motivos, los
andlisis de las semillas forestales en la mayoria de los paises del mundo se efectian de
acuerdo a normas internacionales para semillas, otorgadas por € ISTA (International Seed
Testing Association), cuyos lineamientos estan formando parte de nuestros procedi mientos
detrabgo.

El objetivo Ultimo de la prueba de germinacion es obtener informacion con relacion al
valor de la semilla para la siembra y ofrecer resultados que se puedan utilizar para

comparar € valor delotes diferentes.

Equi pamiento.
° Germinadores

o Substratos como: arena, tierra, toallas de papel
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o Zarandas paraarenade Immy de 0.5 mm

o Bandejas pléasticas para germinar en arena

o Aparatos para pretratamientos. horno hasta 35 grados C. Para presecado de semilla

o Refrigerador para preenefrimiento hasta 5 grados centigrados

o Soluciones para esterilizacion: metanol para limpiar los bancos, formol para
esterilizar.

o Agua, dentro de lamedida de lo posible, estar exenta de acidez, de acalinidad y de

impurezas organicas u otras.

8. Limitaciones de la prueba de geminacion.

Los resultados de una prueba llevada a cabo en una muestra representativa de ata o
extremadamente baja calidad ofrecen un estimativo confiable de la emergencia potencial
en el campo. Sin embargo, una muestra de un lote de semillas de calidad mediana puede
contener un ato porcentaje de semillas débiles que germinaran en €l laboratorio bajo
condiciones ideadles pero falardn en & campo. Es en esta area de calidad de la semilla
donde las pruebas de vigor pueden ofrecer un benéfico confiable.

sica.gov.ec/agro/insumos/eval ab.htm.




IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion.

Se realizo en las comunidades. Santa Lucia Bravo, Chuquipogyo y Tunshi, de la provincia
de Chimborazo; Donde se identificd las posibles fuentes semilleras del proyecto Fosefor,
lugares en los cuales se colectaron las semillas para los respectivos andlisis. Asi como €l
estudio de fenologia floral, como uno de los requerimientos de los objetivos del proyecto
FOSEFOR - ESPOCH. (Anexo 5). Mientras que los andlisis de calidad de las semillas se
realizo en Laboratorio y Vivero del Departamento de Agua y Bosgues de la Facultad de

Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

2. Ubicacién geogr&fica”
Fuente

Ubicacion Chuquipogyo Fuente Santa Lucia Tunshi
Canton Guano Guamote Riobamba
Parroquia San Andrés Guamote Licto
Comunidad. Chuquipogyo Santa Lucia Bravo Tunshi
Longitud 752857 755790 764319
U.T.M.
Latitud U.T.M. | 9834098 9784906 9806679
Altura 3584 3128 2754
m.s.n.m.

* Fuente: Proyecto ESPOCH — FOSEFOR 2003.
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En el anexo 2y 3 se detalla los mapas correspondientes a la ubicacion geografica de cada

una de las fuentes semilleras asi como también |aforma de cada uno de los rodales de los

gue se extrgjeron las semillas (Cartografia proyecto FOSEFOR — ESPOCH).

3. Condiciones meteorolégicas”

Condiciones M eteor ol6gicas de la zona.

PRECIPITACI | TEMPERATU
FUENTE CLASIFICACI
) TIPODE CLIMA | ON MEDIA RA MEDIA
SEMILLERA ON
) ANUAL ANUAL
ECOLOGICA
bosque seco Ecuatorial
TUNSHI Montano Bajo Mesotermico Semi | 500—750 mm | 12-14°C
(bsMB) himedo (EMsSH)
Ecuatorial Frio
bosque humedo Semi Humedo Alta
CHUQUIPOGIO 750-1000mm | 6-8°C
Montano (bhM) Montafia
(EFSHAMN)
estepa espinosa
STA. LUCIA Escuatoria Frio
Montano Bgjo 0—-500 mm 10-12°C
BRAVO Seco Alta Montaia

(eeMB)

* Fuente: Instituto Geografico Militar. 2003 proyecto ODEPLAN.
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4. Caracteristicasdel suelo

Caracteristicadelos suelos de las fuentes semilleras.

FUENTE

SEMILLERA TEXTURA TOPOGRAFIA DRENAJE
plano menor a 5 % de

TUNSHI Franco arenoso pendiente bueno
plano menor a 5 % de

CHUQUIPOGIO | Franco arenoso pendiente bueno

STA. LUCIA ligeramente pendiente

BRAVO arenafranca menor al 15 % bueno

5.- Semillas.

Para la presente investigacion se utilizé semillas de lupina (Cytisus monspensulanus),
proveniente de tres comunidades, las que poseen fuentes semilleras identificadas y que se
encuentran en estudio por €l proyecto ESPOCH — Fosefor.

6. Unidad de observacion.

El &rea neta por tratamiento fue de 0,36 m2. y el areatotal de la parcela para los ensayos
fue de 6, 6 m2.

B. EQUIPOSY MATERIALES

1. Equipos.

Los equipos que se utilizaron para € presente ensayo son: Camara de fotos, atimetro,
estufa, Computadora, GPS vehiculo.
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2. Materiales.

Las materiales que se utilizaron en € ensayo son: cinta métrica, fichas de campo,
formularios, fundas de recoleccion, etiquetas, cinta adhesivas, tijeras podadoras, balanza,
platos petri, sustrato, materiales de escritorio, rollo de fotos.

C. METODOLOGIA.

1. Deter minar 1os parametros minimos de calidad de semilla seguin las nor mas
ISTA. (Internacional Seed Testing Association).

a. Numero de semillas por kilogramo.

El nimero de semillas por kilogramo se determiné seleccionando cuatro muestras de cien
semillas cada una para posteriormente pesarlas en gramos para obtener el peso de cada

muestray transformar a nimero de semillas por kilogramo.

b. Por centaje de Ger minacion.

Se determind seleccionando cuatro muestras de cien semillas cada una, a las que se
procedié a ponerlas a germinar en la camara de germinaciéon a 22 grados centigrados y
ambiente himedo proporcionado por papel filtro e mismo que se lo humedece cada 12 a

24 horas. Las semillas se encuentran sobre el papel filtro como medio de incubacion.

C. Por centaje de Pureza.

Lapurezade un lote de semillas se determin0 mediante la relacion entre el peso de
100 gr. de la semilla con las impurezas, como materia inerte, residuos de vainas 'y ramillas
y € peso total. De lasemillapura paralo cua serelaciono e peso de las semillas puras con
el peso de las semillas con impurezas y este valor expresado en porcentgje.



29

o Pesamos un lote de semillas (100 gr.)

o Se separaron las semillas de las impurezas que contenia la muestra.
o Luego se procedio a pesar la semilla pura

o Calculo de ladiferencia de peso de las semillas.

o Expresion en porcentgje de pureza de las semillas.

Este trabajo serealizo de cuatro muestras.

d. Deter minacion dela humedad

Para la determinacion de la humedad se selecciond cuatro muestras de cien semillas y las
sometimos a un proceso gradual de secado en la estufa a una temperatura de ciento tres
grados centigrados, durante dieciocho horas, luego se peso las semillas secas y de la
diferenciaentre el peso de las semillas himedas y de las semillas secas y esto dividido para
el peso inicia obteniéndose € contenido de humedad de las semillas expresado en la

siguiente formula.

% Humedad - Peso origina de semilla- Peso seco de semillax 100
Peso original de semilla

2. Deter minar la energia ger minativa de las semillas en € laboratorio y vivero.

a. Ensayos de germinacion en € laboratorio.

Los ensayos de germinacion se redlizaron a partir de las semillas puras, escogidas del
ensayo de pureza. Se utilizaron 400 semillas, las cuales se subdividieron en 4 lotes de 100
semillas cada uno y separados a azar, se procedid a colocar en platos petri de cristal

previamente desinfectados.

En los platos petri se coloco en la parte interior una lamina de papel filtro a la que se
procedié a humedecerle con agua destila y se llevo a la incubadora de semillas a una

temperatura de 22 °C realizando €l conteo diario de las semillas.
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b. Preparacion del sustrato del semillero

Para la preparacion del sustrato de los semilleros en € vivero se redlizo mediante una
mezcla de tres porciones de tierra negra de paramo, dos porciones de tierra arenosa 'y una

porcion de humus de lombriz.

C. Siembra

La siembra se la realizo en surcos trazados con la surcadora de madera calibrada a una
distancia de 10 cm. Entre surcos donde se colocaron las semillas a una distancia
aproximada de un centimetros entre ellas y cubriéndolas con una capa de medio
centimetro de sustrato, para proteger de los animales como del frié de las noches y para

acelerar €l proceso de germinacion de las mismas.

Se construyé un umbraculo con saran para generar sombra durante € desarrollo del

ensayo.
3. Analizar Comportamiento de las semillas, sequin € tiempo de almacenamiento.
a. Pruebas de ger minacion.

Con las semillas recolectadas en las diferentes épocas de cosechas se realizaron pruebas de
energia germinativa para poder determinar e comportamiento de acuerdo a tiempo de

almacenamiento de las mismas.
b. pruebas de humedad
Se rediz6 una prueba de humedad cuando las semillas tenian un afio de almacenamiento,

para poder determinar el porcentaje de pérdida de humedad de acuerdo a tiempo de

almacenamiento.
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4. Tratamientos.

L os tratamientos que se utilizaron en €l vivero fueron:

e Acido Giberelico 150 ppm
e Remojo por 48 horas
e Lijado (lijade meta N° 240)

D. DISENO EXPERIMENTAL

1. End laboratorio

Se utilizo € Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo factorial combinatoria con
tres tratamientos (remojo, lijado y acido giberélico) y tres procedencias (Tunshi

Chuquipogyo y Lucia).

2. En d vivero.

El disefio experimental que se aplico fue € de parcelas divididas, con tres procedencias

(Tunshi, Chuquipogyo y Santa Lucia), tres tratamientos (remojo, lijado y acido giberélico)

y cuatro repeticiones. (Anexo 4)



3. Esguema del andlisisdevarianza en €l laboratorio.
ADEVA
Fv GL
Tratamientos 8
A 2
B 2
AXxXB 4
Error 27
Total 35
4, Esguema dd andlisisdevarianza en € Vivero.
ADEVA
Fv GL
Tratamientos 2
A 2
Error de A 4
B 2
Error de B 12

Total

26

32
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E. ANALISISFUNCIONAL.

Para la separacion de medias se utilizo la prueba de Tukey a 5% y se determind €

coeficiente de variacion en porcentagjes de las medias de |os tratamientos.

F. DATOS QUE SE REGISTRARON PARA LAS PRUEBAS DE
GERMINACION.

1. En & laboratorio.

a. Porcentge de germinacion:
b. Germinacion diaria: se tomaron los datos a partir del inicio de la germinacion

c. Germinacion acumulada: es € resultado de todos | os datos.

2. En d vivero.

a. Porcentge de emergencia: seregistro estos datos desde € primer dia de emergencia

b. Alturadelaplanta.: Se medi6 desde la base de la planta hasta el apicealos 25, 45y 63
dias después de la emergenciade 10 plantas a azar.

c. Numero de hojas a los 25, 45 y 63 dias. Se contaron las hojas de las 10 plantas

seleccionadas por cada una de |as repeticiones.



V. RESULTADOSY DISCUSION.

A. PARAMETROSMINIMOSDE CALIDAD.

1. NuUmero de semillas por kilogramo de lupina (Cytisus monspensulanus).

La fuente que mayor nimero de semillas por kilogramo presenta es la fuente semillera de

la comunidad de Chuquipogyo,

con un numero de 132.582,04 de semillas promedio,

superior de la fuente semillera de Tunshi con un numero de 131.965,29 semillas promedio

y lafuente con € menor numero de semillas es Santa Lucia con un nimero de 115.673,80

semillas promedio. Valores que se expresan Cuadro 1. Y grafico 1.

Las caracteristicas ecol 6gicas de cada una de las fuentes semilleras influyen en el nUmero

de semillas por kilogramo por esta razén la fuente semillera de Chuquipogyo presenta un

mayor nimero de semillas por kilogramo.

Cuadrol. Numero de semillas por kilogramo.

REPETICION [REPETICION [ REPETICION [ REPETICION
N° 1 (PESO |N°2(PESO |N°3(PESO |N°4 (PESO |MEDIA
FUENTES |100 100 100 100 (PESO 100 | N°
SEMILLAS |SEMILLAS |SEMILLAS |SEMILLAS |[SEMILLAS |SEMILLAS
EN GR.) EN GR.) EN GR.) EN GR.) ENGR.) |KG
TUNSHI 0,7523 0,7601 0,7554 0,7633 0,757775 | 131965,29
CHUQUIPOGIO 0,752 0,759 0,753 0,753 0,75425 | 132582,04
SANTA LUCIA 0,813 0,894 0,842 0,909 0,8645 115673,80
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Grafico 1. Numero de semillas por kilogramo.

2. Pruebas de ger minacién lupina (Cytisus monspensulanus).

Seguin € andlisis de las medias de la germinacion y atura de las plantas, tenemos que para
las procedencias de las semillas es altamente significativa. Respecto a crecimiento
tenemos que a los 25 dias difiere significativamente. A los 45 y 63 dias la diferencia es

altamente significativa. Cuadro 2.

En los tratamientos pre germinativos que se utilizaron se expresa una diferencia altamente

significativaen lagerminacion y laaturade las plantas alos 25, 45 y 63 dias.

En & andlisis de interrelacion (Anexo 6). La diferencia es altamente significativa en la
germinacion. En la altura alos 25 dias difiere significativamente, mientras que en la altura

delas plantas alos 45 y 63 dias no es significativo. Cuadro 2.

Segun € andlisis se puede expresar que € tratamiento con acido giberelico influye
directamente en la germinacion de las semillas de todas las fuentes, con un mayor
porcentaje de germinacion para las semillas procedentes de la comunidad de Santa Lucia.
Grafico 2.
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Probablemente el porcentaje de germinacion es mayor en Santa Lucia ya que las semillas

de esta fuente presentan mejores caracteristicas fisicas como es € tamario.

Segun las medias (anexos 7 — 9). De las germinaciones tenemos que las semillas
procedentes de la fuente de Santa Lucia son las que mayor porcentaje de germinacion se
presenta en todos los tratamientos. En segundo lugar se encuentran las semillas
procedentes de Tunshi. Y con e menor porcentaje de germinacion tenemos la fuente de
Chuquipogyo. Cuadro 3.

De acuerdo a estudios realizados por Franccoise Corbineau & Daniel Come
Université Pierre et Marie Curie de Francia en la especie (Terminalia |vorensis) durante
1987 y 1988 con tratamientos pre germinativos para esta especie menciona como resultado
que e &cido giberélico en concentraciones entre 100 y 150 ppm. Facilita
significativamente las germinaciéon de las semillas enteras pero este estimulo es sdlo
posible si las semillas estan suficientemente maduras, es decir si € embrion ha alcanzando
su desarrollo méximo también la giberélina actla eficientemente en semillas inmaduras

pero solo cuando el embrion esta bien desarrollado.

Ladiferencia del porcentgje de germinacion entre las fuentes semilleras probablemente se
debe a estado fitosanitario del rodal, que ademas se encuentra influenciado por factores
externos como la caida de ceniza del volcan Tungurahua es €l caso de la comunidad de
Chugquipogyo que durante los meses de floracion y fructificacion fue af ectada fuertemente
por este proceso que ademas se suma a la falta de mango del rodal. No se descarta la
posibilidad que el proceso de recoleccion de las semillas se o realizo de g emplares que no
cumplian la suficiente madures fisioldgica ya que en muchos de los casos las semillas
presentan color, tamafio y forma de las semillas maduras, Ademés se tiene que considerar
el tipo de suelo ya que difiere de una comunidad a otra y este puedo ser un factor que

influyo en los porcentajes de germinacion de cada fuente.
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Cuadro2. Mediasparalagerminaciony alturadelas plantas.

Cuadrados medias

G. C.25 C. 45 C.63
F. Variacion Libertad Germ. dias® dias® dias®
Total 47
Bloques 3 1,73 1,60 1,23
Tratamientos 11 8,24 6,27 5,68
Lugar 2 1539,40 ** 519 * 4,37 ** 4,46 **
Error A 6 0,51 0,28 0,32
P. Grandes 11 1,70 1,39 1,32
T. Preg. 3 334,35 ** 24,14 ** 19,23 ** 17,07 **
Interaccion 6 63,24 ** 1,31 * 0,42 ns 0,38 ns
Error B 27 15,82 0,39 0,49 0,49
Media 32,60 6,39 7,17 7,44
C. Var % 12,20 9,80 9,80 9,44
4= gjustado alaraiz +1

Ns.  no significativo
** diferencia altamente significativa
* difiere significativamente.
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O TUNSHI B CHQUIPOGY O O SANTA LUCIA

Grafico 2. Diferencia cuantitativa de germinacién en lupina.
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Cuadro 3. Por centaje de ger minacion de las fuentes semilleras segun tratamiento en

laboratorio.

TUNSHI |CHQUIPOGYO |SANTA LUCIA
REMOJO 33,25 14 41
LIJADO 37,5 17,5 35,75
A. GIBERELICO 38 38,25 42,75
TESTIGO 36,5 15,75 38,5
3. Pureza delas semillas de lupina.

El andlisis de pureza de las semillas de lupina determind que las semillas provenientes de
la comunidad de Chuquipogyo tienen €l mayor porcentaje de pureza 95,58 %, Las
semillas de la comunidad de Tunshi con e 95,98 % y las semillas provenientes de Santa
Lucia con 90,77 % de pureza. En e grafico 3. Podemos observar las diferencias

cuantitativas del porcentaje de pureza de las semillas de Lupina.

La diferencia de aproximadamente del 5 % entre | as fuentes de Chuquipogyo y Tunshi con
la fuente de Santa Lucia que tiene menor pureza podria ser que € rodal de donde se
extrgjeron estas semillas se encuentra ubicado en una zona con presencia de gran cantidad
de arena y viento. Esta arena por 1o genera se encuentra depositada en las ramificaciones
de los frutos los que a ser recolectados se |o realiza con cierta cantidad de arena existente

en las ramificaciones.
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Grafico 3. Diferencia cuantitativa de pureza de semillas de lupina.

4. Por centaje de humedad de las semillas.

En las pruebas correspondientes a porcentaje de humedad se determinaron los siguientes
resultados, paralafuente de Santa Lucia se registré una media de 8,53 % de humedad, con
un valor intermedio para la fuente de Chuquipogyo y para la fuente de Tunshi con el valor
maés alto de lastres fuentes 11, 768 % de humedad. Cuadro 4.

El estudio Contribucién Al Conocimiento Sobre La Propagacion Sexua y Asexua De 24
Especies Arboreas y Arbustivas Identificadas Como Forrgeras Promisorias En
Jurisdiccion De Cormacarena En Colombia realizado por Erika Viviana Barreto y Carlos
Mauricio Estepa (2001) en los resultados de las pruebas de humedad de las 24 especies de
semillas forestales y se obtienen rangos de 13,0 % de humedad para (Hamelia patens) que
es el maximo obtenido y a (Senna oxyphylla) con € 7,5 % de humedad siendo esta especie

la que presenta el menor porcentaje de humedad.

Lo que indica que es una caracteristica fisiologica de las semillas forestales, € lupino se

encuentra dentro de estos rangos de humedad obtenidos en este estudio. Grafico 4.



Lo que indica que es una caracteristica fisiologica de las semillas forestales, € lupino se

encuentra dentro de estos rangos de humedad obtenidos en este estudio. Grafico 4.

Cuadro 4. Analisisdel porcentaje de humedad en semillas de lupina.

PROMEDIO

REPETICION | REPETICION | REPETICION | REPETICION DE LA
FUENTES Ne 1 Ne 2 N° 3 Ne 4 HUMEDAD
TUNSHI 12,43 11,55 10,73 12,36 11,768
CHUQUIPOGIO 9,66 10,1 9,699 10,233 9,923
SANTA LUCIA 7,99 8,1 9,15 8,91 8,538

PORCENTAJE

TUNSHI

CHUQUIPOGIO
FUENTES

SANTA LUCIA

‘I%DEHUMEDAD

Grafico 4. Diferencia cuantitativa en por centaj e de humedad de semillas de lupina.
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B. PRUEBAS PARA DETERMINAR LA ENERGIA GERMINATIVA.

1. Por centaj e de ger minacion diaria a nivel delaboratorio.

En los Gréficos 5, 6 y 7 se observa la germinacion diaria a nivel de laboratorio de las
semillas de lupina, en relacion con los tratamientos aplicados en cada una de las

procedencias.

En las semillas procedentes de la fuente de Santa Lucia para € tratamiento con giberélina
presenta el mayor porcentaje de germinacion acumulada con € 42,75 %, de germinacion
queiniciaen e dial0y terminaalos 41 dias, dandose €l mayor porcentaje de germinacion
diaria entre los dias 23 y 27. Para los otros tratamientos con las semillas de Santa Lucia €l
proceso de germinacion inicia en € dia 13 y termina a los 41 dias. El ciclo de mayor
germinacion seregistraentre los dias 14 y 25. Grafico 7.

En la germinacion diaria correspondiente a Tunshi €l tratamiento con acido giberelico es e
gue mayor porcentaje de germinacion presenta llegando a un 38 %, Germinacion que inicia
en d dial5y terminaen e 39, presentandose dos ciclos de germinacion del dial8 a 22y
del dia 28 a 33. Siendo e segundo ciclo en e gue mayor germinacion presenta. Para los
otros tratamientos la germinacion inicia € dia 17 y termina entre € dia 37 y 40. Sin

presentarse un ciclo marcado de germinacion. Grafico 5.

En la germinacion diaria correspondiente a las semillas de la fuente de chuquipogyo
presentan 38,25 % de germinacion en e tratamiento con acido giberelico, proceso de
germinaciéon que inicia el dia 19 y termina a dia 41. Presenténdose a igua que la fuente
semillera de Tunshi dos ciclos de germinacion entre los dias 19 a 25 y del dia 33 a 37
siendo en los dos casos, € segundo ciclo € que mayor porcentagje de germinacion diaria
presenta. Para los otros tratamientos €l proceso de germinacion inicia en e dia 20 y
termina entre los dias 39 y 41. Grafico 5. Presentando una germinacién irregularmente

marcada durante el periodo de germinacion.
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Grafico 5. Porcentaje de germinacion diaria en semillas procedentes de Tunshi
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Grafico 6. Porcentaje de germinacion diaria en semillas procedentes de
Chuquipogyo.
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Grafico 7. Por centaje de germinacion diaria en semillas procedentes de Santa L ucia.

2. Germinacion acumulada a nivel delaboratorio.

En los gréficos 8, 9 y 10 se representa la germinacion acumulada correspondiente a cada
uno de las fuentes semilleras con los distintos tratamientos pre germinativos que se

utilizaron.

En el caso de las semillas de Tunshi, aquellas tratadas con acido giberelico llegan a una
germinacion acumulada del 38 %, que iniciaen el dia 19 y terminaen & 36, mientras que
las semillas que fueron lijadas llegaron a 37,5 % de germinacion proceso que inicia en €l
dia1l9y finalizaen & dia 36. Grafico 4.

Las semillas de las tres fuentes, tuvieron una diferencia significativa a utilizar la
giberélina a una concentracion de 150 ppm. Siendo las semillas procedentes de Santa Lucia
tratadas con giberélina las que tuvieron e mayor porcentaje de germinacion con 42,75 %.
Germinacion que inicia en e dia 13 y concluye a los 34 dias, para € tratamiento que se
realiz6 mediante €l remojo de las semillas |la germinacién inicia en € dia 14 y concluye a

los 32 dias llegando a una germinacion acumulada de 35,75 %. Grafico 6.



En e caso de Chuquipogyo las semillas presentan una mayor diferencia con las semillas
tratadas con giberélina llegando a tener el doble de germinacion que las semillas tratadas
con los otros tratamientos, 38,25 % para semillas tratadas con giberelinay 17, 7 % las

semillas lijadas. Grafico 5.

La curva de germinacion acumulada nosindica el caracter genético para esta especia.

. 7
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Grafico 8. Relacion entre niumero de diasy porcentaje de ger minacion acumulada de

lupina procedencia Tunshi.
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Grafico 9. Relacion entre numero de dias y porcentaje de ger minacion acumulada de
lupina procedencia Chuquipogyo.
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Grafico 10. Reacion entre nimero de dias 'y porcentaje de germinacion acumulada
delupina procedencia Santa L ucia.
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3. Por centaje de ger minacion a nivel de vivero.

Para |os tratamientos aplicados el factor 3 acido giberélico los porcentajes de germinacion
son atamente significativos para todas las procedencias resultados que se ratifican en la
prueba de Tukey a 5 % con la presencia de 5 rangos (cuadro 5). Para la germinacion en
vivero existe una diferencia altamente significativa entre los distintos tratamientos
aplicados a las semillas especialmente en la procedencia 3 (fuente semillera de Santa
Lucia). Con € factor 3. Acido giberelico. En la cual obtenemos e 71,5 % de
germinacion, seguido de la procedencialy € factor 3 con un 64,75 % de germinacion. El
60,75 % de germinacion parala procedencia 3y el factor 2. (Cuadro 6). Parad factor 1 el
mayor porcentaje de germinacion se obtiene de la procedencia 1 con el 30,5 %. En €l caso
del crecimiento de la plantas existe una diferencia significativa alos 25 dias de geminacion

de las plantas.



Cuadro 5. Separacion de medias segun Tukey al 5%.
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Tratamientos

Parametros A1B1 A1B2 A1B3 AlB4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 Sig
Germinacién en el vivero. 3325 _, 37,50 _ 4050 36,50 ., 14,00 _ 1750 _ 3825 1575 _ 4100 _ 3575 42,75 3850 _, *
Prendimiento a los 25 dias 20,25 , 26,50 _ 58,00 = 2325 9,00 , 2925 = 49,00 1500 _ 1875 4225 5100 3350 , *
Prendimiento a los 45 dias 27,75 , 38,25 62,75 30,75 _ 20,75 , 3500 _ 5400 24,00 2575 5625 6625 37,00 , ns
Prendimiento a los 63 dias 30,50 , 42,50 & 64,75 34,25 = 2525 3650 . 5575 2750 2950 60,75 7150 _ 3925 , ns
Altura a los 42 dias 295 , 328 3,45 313 . 2,73 2,65 330 . 262 299 326 354 300 , ns
Altura a los 49 dias 371 443 4,76 432 342 341 | 435 340 361 397 423 = 369 ., ns
Altura a los 56 doas 451 514 5,42 498 3,98 3,99 | 516 _ 399 414 = 459 493 = 429 _ ns
Altura a los 63 dias 535 , 601 6,19 584 475 4,70 | 578 = 471 534 = 579 632 , 533, ns
Numero d ehojas a los 42
dias 250 , 250 2,75 2,00 2,00 2,00 | 225 200 225 2,75 275 200 , ns
Numero de hojas a los 49
dias 2,75 , 3,00 3,00 250 225 2,50 300 = 225 2,75 375 325 250 , ns
Numero de hojas a los 56
dias 375 , 4,00 4,25 350 _ 3,00 3,00 | 325 , 300 325 375 400 = 325, ns
Numero de hojas a los 63
dias 4,25 5,00 5,00 4,25 4,00 4,00 4,75 3,75 4,75 5,25 5,75 4,75 ns

Letrasiguales no difieren estadisticamente

Ns: no significativo

** diferencia atamente significativa

* difiere significativamente



Cuadro 6. Porcentaje de germinacion a nivel devivero.
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FUENTES REPETICIONES
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 SUMATORIA| MEDIA
REMOJO 38 29 27 28 122 30,5
LIJADO 49 47 33 41 170 42,5
GIBERELINA 85 66 60 48 259 64,75
TUNSHI TESTIGO 40 37 31 29 137 34,25
REMOJO 42 26 22 11 101 25,25
LIJADO 30 38 39 39 146 36,5
GIBERELINA 46 66 51 60 223 55,75
CHUQUIPOGYO | TESTIGO 23 36 27 24 110 27,5
REMOJO 29 31 21 37 118 29,5
LIJADO 71 73 44 55 243 60,75
GIBERELINA 81 68 72 65 286 71,5
SANTA LUCIA | TESTIGO 27 45 52 33 157 39,25
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4. Energia Ger minativa.

En e cuadro 7, se establece la energia germinativa en laboratorio, en donde los
tratamientos que se utilizo el écido giberélico, la energia germinativa aumento en un
promedio de 3 dias en las semillas de todas las procedencia. Obteniéndose los promedios
de energia germinativa, siendo e maximo valor a los 22 dias con 38 % en Tunshi. En
Chuquipogyo con €l 38, 25% Yy Santa Lucia 42,8 %de semillas germinadas en el periodo
de energia maxima. El dia de méxima germinacion se presenta en la fuente de
Chuquipogyo tratamiento giberélina, 1o que indica que este tratamiento influyé de manera
significativa en el aumento de la germinacion de las semillas de chuquipogyo con respecto
alos otros tratamientos aplicados y reduciéndose notablemente el porcentaje de la energia

minima de germinacion.

Los datos obtenidos en los tratamientos con giberélina en las semillas procedentes de
Tunshi y Santa Lucia concuerdan con los expresado por Allen (1958) en el cual sefiala que
la energia germinativa corresponde a dia en e que se alogrado la germinacién del 50 %

por ciento de las semillas germinadas en todo €l periodo. Gréficos 11, 12y 13.

Con un maximo de energia de 29,75% en Chuquipogyo y un minimo de 6, 75 % en la
misma procedencia.
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Cuadro 7. Deter minacion de la ener gia ger minativa.
TRATAMIENTOS | PG DM Emag Eming
REMOJO 33,25 28 17 16,25
LIJADO 37,5 27 24 13,5

TUNSHI

A. GIBERELICO 38 30 22 16
TESTIGO 36,5 23 23,5 13
REMOJO 14 29 4 10
LIJADO 17,5 29 8,5 9

CHUQUIPOGYO
A. GIBERELICO 38,25 34 29,75 8,5
TESTIGO 15,75 29 9 6,75
REMOJO 41,01 22,0 28,5 12,5
LIJADO 35,8| 21,0 15,3 20,5

SANTA LUCIA

A. GIBERELICO 42,8 24,0 18,8 24,0
TESTIGO 38,5| 17,0 10,8 27,8

DM Dia de maxima germinacion
Energia maxima de

Emag germinacion

Eming Energia minima de germinacion

PG Promedio de germinacién
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Grafico 11. Energia Ger minativa semillas de Tunshi.
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Grafico 12. Emergia Ger minativa semillas de Chuquipogyo
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Grafico 13. Energia Germinativa semillas de Santa L ucia.

5. Altura delas plantulas.

De acuerdo a andlisis de varianza cuadro 8, Se observa que para las procedencias no hay
diferencia significativaa nivel del 1 % de probabilidad, ni en ninguna de las fechas que se
registré la altura de las plantas. Para los tratamientos pre germinativos existen diferencias
altamente significativas alos 42 y 49 y 56 dias en los cuales se registraron las aturas de las
plantas, y una diferencia significativa a los 63 dias. Para el factor de interaccion no es
significativo para ninguna de las fechas a las que se registro las aturas de las plantas.
(Anexo 10 —13).

Para las comparaciones de alturas de las plantas por tratamiento se observa que hay una
diferencia significativa; para las semillas que fueron tratadas con giberelina en las tres
procedencias registrandose una altura superior a los 6 cm., En las semillas de Tunshi y
Santa Lucia. Gréficos (14, 15y 16).



Cuadro 8. Resumen de Cuadrados medios para la altura delas plantas.
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Cuadrados medios de alturas

F. Variacion G. Libertad 42 dias 49 dias 56 dias 63 dias
Total 47 0,00 0,00 0,00 0,00
Bloques 3 0,06 0,33 0,33 0,20
Tratamientos 11 0,37 1,08 1,08 1,31
Lugar 0,76 ns 2,26 ns 2,26 ns 3,38 Ns
Error A 6 0,35 0,70 0,70 1,27
P. Grandes 11 0,34 0,88 0,88 1,36
T. Preg. 0,74 ** 2,02 ** 2,02 ** 2,09 *
Interaccion 0,06 ns 0,21 ns 0,21 ns 0,22 Ns
Error B 27 0,14 0,27 0,27 0,48
Media 3,07 4,59 4,59 5,51
C.Var % 12,23 11,41 11,41 12,55
7
6
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N° DE DIAS
—— LIJADO —— REMOJO GIBERELINA TESTIGO

Grafico 14. Alturas delas plantulasde Tunshi.
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Grafico 15. Alturas delas plantulas de Chuquipogyo.
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Grafico 16. Alturasde las plantulas Santa L ucia.

6. Numer o de hojas por tratamiento.

El nimero de hojas a los a los 42 dias no presenta diferencias estadisticas para las

procedencia, (cuadro 9); ni para los tratamientos pre germinativos por 10 que no existe
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diferencias significativas para la interrelacion de los tratamientos. A los 49 dias presenta
diferencias estadisticas en las procedencias con un valor altamente significativo a igua
gue en los tratamientos pre germinativos, mientras que para la interrelacion de los

tratamientos no es significativo. (Anexos 14y 15).

A los 56 dias de germinacién existe una diferencia significativa con respecto a la
procedencia de las semillas y no es significativo paralos tratamientos pre germinativos, no
se observa diferencia estadistica en la interrelacion entre los pre tratamientos. A los 63
dias de la germinacion se presenta una diferencia significativa en los afectos de los
tratamientos pre germinativo, en la interaccion entre los tratamientos no existe diferencia
estadista. (Anexo 16y 17).

Numeéricamente presenta una predominancia para los tratamientos con &cido giberélico al
igual que los tratamientos en remojo, |0 que se puede observar en los gréficos 17, 18, 19.

En un estudio redizado en (Helianthus annaas L.). Con cuatro fitoreguladores
comerciales, la giberélina es la fitohormona que menor area foliar produjo, esto puede
atribuirse a un déficit en la hidratacion de las hojas pues la giberalinas tienen una menor
tolerancia a la sequia, ademés menciona que los efectos altamente significativos se
producen en crecimiento de los tallos y desarrollo celular en meristemo subapical donde se
desarrollan mayor cantidad de entre nudos aumentando la floraciéon. Por Silva Garza

Mario. En laUniversidad Auténoma de Nuevo Ledn México.



Cuadro 9. Resumen de Cuadrados medios para e numero de hojas.

Cuadrados medios del Namero de hojas

F. Variacion G. Libertad 42 dias® 49 dias*® 56 dias® 63 dias®
Total a7
Bloques 3 0,03 0,03 0,08 0,03
Tratamientos 11 0,04 0,07 0,06 0,08
Lugar 2 0,08 * 0,11 ** 0,20 ** 0,22 *
Error A 0,02 0,01 0,01 0,04
P. Grandes 11 0,03 0,03 0,06 0,07
T. Preg. 3 0,08 ns 0,13 ** 0,06 ns 0,12 *
Interaccion 0,01 ns 0,02 ns 0,01 ns 0,01 ns
Error B 27 0,03 0,02 0,04 0,03
Media 2,51 2,66 2,86 3,14
C.Var % 7,02 5,93 6,62 5,55
*=gustado alaraiz +1
6
5
< 4
@)
T 3
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0 ! !
42 DIAS 49 56 63
N° DEDIAS
——LIJADO ——REMOJO GIBERELINA TESTIGO

Grafico 17. Namer o de hojas en plantas procedentes de Tunshi.
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Grafico 18. Numero de hojas en plantas procedentes de Chuquipogyo
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Grafico 19. Numero de hojas en plantas procedentes de Santa L ucia.
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Cuadro 10. Separacion de medias segun tukey al 5%

Tratamientos
Parametros AlB1 A1B2 A1B3 AlB4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 Sig

Germinacién en el

laboratorio 3325 _ 37,50 14,00 1750 _ 3825 1575 41,00 _ 3575 _ 4275
Prendimiento a los 25 dias 20,25 26,50 58,00 23,25 9,00 _ 29,25 49,00 = 15,00 _ 18,75 42,25 51,00 _ 33,50 *
Prendimiento a los 45 dias 27,75 = 38,25 62,75 30,75 20,75 _ 35,00 54,00 = 24,00 _ 2575 56,25 66,25 _ 37,00 ns
Prendimietno a los 63 dias 30,50 42,50 64,75 34,25 25,25 _ 36,50 55,75 _ 27,50 _ 29,50 60,75 71,50 _ 39,25 ns

40,50 36,50

*%
chef a def ab ef ef ab 38'50 bed

Altura a los 42 dias 295 328 345 313 273 _ 265 330 . 262 299 326 354 300 , ns
Altura a los 49 dias 371 443 476 432 342 341 435 340 361 = 397 423 369 , ns
Altura a los 56 ddas 451 514 542 498 _ 398 _ 399 516 _ 399 414 459 493 429 , ns
Altura a los 63 dias 53 6,01 6,19 = 584 475 4,70 578 471 534 579 632 533, ns
Numero d ehojas a los 42
dias 250 250 275 200 200 200 225 200 225 2,75 2,75 200 , ns
Numero de hojas a los 49
dias 2,75 3,00 | 300 . 250, 225 250 300 . 225 275 375 325 250 , ns
Numero de hojas a los 56
dias 375 4,00 425 350 , 300 300 325 300 325 375 400 = 325, ns
Numero de hojas a los 63
dias 4,25 5,00 5,00 4,25 4,00 4,00 4,75 3,75 4,75 5,25 5,75 4,75 ns

a a a a a a a a a a a a

Letrasiguales no difieren estadisticamente
Ns: no significativo
** diferencia atamente significativa

* difiere significativamente
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D. COMPORTAMIENTO DE LASSEMILLAS, SEGUN EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO.

1. Humedad.

El porcentge de humedad que disminuyo luego de un afio de amacenamiento no
representa valores significativos, (grafico 20). Valores que oscilan entre 0,15 % a 0,4 %,
ademés estos valores no presentan una relacion con e porcentaje de germinacion que se

perdi6 a afio de almacenamiento. Cuadro 11.

En lamayoria de |as semillas de las leguminosas, entre estas se encuentra la lupina que por
su caracter genético posee e tegumento duro lo que reduce a minimo € intercambio de
gases con € exterior y la pérdida a trabes de la respiracion de las reservas acumuladas de
humedad 1o que permite que se conserva este porcentge de humedad por varios afios con

un almacenaje no control ado.

Cuadro 11. Humedad delalupinaadurantee afio 1y € afio 2.

PERDIDA DE
MEDIAALA |[MEDIA AL HUMEDAD EN
FUENTES COSECHA |SEGUNDO ANO |UN ARO.
TUNSHI 11,768 11,298 0,47
CHUQUIPOGIO 9,923 9,6775 0,2455
SANTA LUCIA 8,538 8,3875 0,1505
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TUNSHI CHUQUIPOGIO SANTA LUCIA
FUENTES

OMEDIA ALPRIMER ANO mMEDIA AL SEGUNDO ANO

Grafico 20. Porcentaje dela humedad del lupino durante e afio 1y € afo 2.

2. Germinacion.

Luego de un afio de amacenamiento, las semillas presentan una pedida del poder
germinativo que vadesde 9,65 % en las semillas procedentes de Chuquipogyo, a 10 % en
Santa Lucia (cuadro 12). Que son las que mayor porcentaje de pérdida de germinacion
presentan. La comparacion de la pérdida de germinacion en una de almacenamiento la
podemos observar en el grafico 21. Donde vemos que la perdida de germinacion es similar
para las semillas procedentes de | as tres fuentes semilleras.

Estos resultados no tienen relacion con la cantidad de humedad que se pierde ni tampoco

tienen unarelacion proporcional con el tamario de las semillas ni €l origen de las mismas.

La pérdida del porcentgje de germinacion en investigaciones de Turnbull (1983). En
acacia se refiere a que este porcentaje se debe a dos razones, En la primera menciona que

al existir mayor porcentgje de dafios mecanicos en las semillas estas pierden mas
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rapidamente su energia germinativa. Y la otra causa se refiera a la variacion de la
temperatura en condiciones de almacenaje no controlado.

Ademas, menciona que en especies como Fraxinus excelsior, Gingko biloba, existe una
gran perdia de germinacién cuando estas no han cumplido una mares fisiol 6gica optima

cuando | os frutos fueron cosechados.

TUNSHI CHUQUIPOGYO S.LUCIA
FUENTES

O MEDIA AL SEGUNDO ANO mMEDIA ALPRIMER ANO

Grafico 21. Comparacion de las ger minaciones al segundo afio.

Cuadro 12. Porcentajes de germinacion en relacion a un afo de almacenamiento.

REPETICIONES TUNSHI | CHUQUIPOGYO |S. LUCIA
MEDIA AL SEGUNDO AinO 34,75 31,25 32
MEDIA AL PRIMER AiRO 44.6 40,9 42

PORCENTAJE DE
DISMINUCION DE LA
GERMINACION 9,85 9,65 10




VI

CONCLUSIONES.

La fuente semillera de la comunidad de Chuquipogyo es la que mayor nimero de
semillas por kilogramo proporciono 132.582,04 semillas, este resultado no significo
gue tenga e mayor porcentgje de germinacion ya que la germinacién se presenta
inversamente proporcional a numero de semillas, pues e porcentge de
germinacion es menor en Chuquipogyo con 38 % mientras que € mayor porcentaje

es para Santa Lucia.

El efecto de la aplicacion del acido giberélico produjo diferencias significativas
evidenciadas en la germinacion de las semillas de las tres fuentes semilleras
estudiadas, asi con 42, 75 % de germinacion para la procedencia Santa Lucig;
38,25 % para las semillas procedentes de Chuquipogyo y 38 % para las semillas
procedentes de Tunshi. No asi en las fases de crecimiento y niUmero de hojas que
fue significativo, en cambio se evidencio diferencias significativas para las

procedencias cuando no se aplico lagiberélina.

Las semillas de lupina presentaron un rango de pureza que oscila de 90,77% a
95,98 %, en Santa Lucia y Chuquipogyo respectivamente, e porcentge de
impurezas en los tres casos corresponde a pegueiias cantidades de arena y no

semillas de otras especies |o que hace que esta semillas tenga mejor calidad.

El porcentgje de humedad que presentan las semillas de las fuentes semilleras
estudiadas esta entre 8,53 % a 11,76 %, estos porcentgjes no presentan ningunas
relacion con el porcentgje de germinacion ni con e crecimiento y nimero de hojas

en las plantul as.

En los distintos tratamientos aplicados no presento diferencias estadisticas
significativas en cuanto a crecimiento de las plantas a los 60 dias de desarrollo de
las plantas pero si acanzaron los mayores vaores huméricos los tratamientos con
giberélina, 6,18 cm. Con las semillas de Tunshi, 23,13 en Chuquipogyo y 6, 31 en
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las semillas de Santa Lucia, tampoco presento diferencias significativas para

nimero de hojas.

. Se identifico los parametros adecuados para los tratamientos pre germinativos de
las semillas de lupina que aceleran y maximizan los procesos de germinacion. A su
vez se obtuvo pautas necesarias para determinar los parametros de calidad en €
andlisis de las semillas, paratal efecto se aplico las normas ISTA que son las que se
aplican internacionalmente, Ademéas permitio € generar las protocolos para €
andlisis de las semillas de especies andinas que actualmente se las requieren y no
existen.

. Se halogrado por medio de este estudio €l calificar en e Ministerio del Ambiente
las tres fuentes semilleras estudiadas, 10 que permite a la provincia de Chimborazo
tener 3 fuentes semilleras calificadas de las cuales se puede explotar mediante un

manej o sostenible semillas de origen y calidad conocidas.



VII.

RECOMENDACIONES.

Paraincrementar la germinacion de las semillas de Cytisus monspensulanus en
vivero se recomiendaremojar las semillas por 12 horas en écido giberélico con una

concentracion de 150 ppm.

Estudiar a nivel de laboratorio de semillas y otros areas de la Facultad de Recursos
Naturales que se encuentran trabajando con semillas; |a metodologia de andlisis de
semillas con la prueba de tetrasolium (método colorimétrico) asi como también €
de embriones separados ya que estos dos métodos son |os Unicos que son aceptados
por las normas ISTA para el andlisis de viabilidad de las semillas, de germinacion

lenta en laboratorio.

Intensificar estudios y andlisis de semillas con lafinalidad de generar protocolos de
andlisis de calidad de semiillas, y llegar ala aplicacion de normas nacionales, como
internacionales de las pruebas de andisis de semillas, para obtener la certificacion
de calidad de las especies forestales andinas, especiamente las consideradas como

potenciales para programas de reforestacion.

Iniciar procesos de investigacion en conservacion de semillas forestales con el
objetivo de reducir al maximo la perdida de humedad y viabilidad de las semillas

por tiempos prolongados de almacengje.

Continuar los estudios de las fuentes semilleras donde se pueda definir con mayor
claridad épocas y lugares de recoleccion de las semillas, para asi garantizar €

mayor numero de semillas viables extraidas de cada fuente semillera.

Redlizar ensayos de pre acondicionamiento de las semillas para determinar
condiciones ideales de temperatura, humedad y luz que simulen las condiciones
naturales y alcanzar la mayor germinacion. Con la determinacion de estos ensayos

pre germinativo se lograria garantizar niveles germinativos més eficientes.
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7. Promover y legaizar técnicamente la certificacion de las semillas forestales ya que
a momento & consumidor no tiene con certeza la calidad ni 1a procedencia de las
semillas. Solo cuenta con lo que e proveedor le asegura, seguridad que solo esta

avalada por labuenafe del proveedor en cuanto a material que comercializa.

8. Es sumamente importante el mejorar las técnicas de recoleccion y tratamiento de
las semillas mediante procesos de formacion, incluyendo asignaciones y practicas
en centros semilleros maés tecnificados y la aplicacién de cursos cortos y programas

de profesionalizacién y especializacion en semillas.



VIII. RESUMEN.

La presente investigacion se realizo en tres fuentes semilleras identificadas por e proyecto
ESPOCH — FOSEFOR pertenecientes a tres comunidades de la provincia de Chimborazo
con € proposito de determinar los parametros minimos de calidad de las semillas de
Lupina ( Cytisus Monspensulanus). La metodologia que se utilizo es la normativa
internacional ISTA, ( Internacional Seed Testing Association), para obtener la calificacién
de las fuentes semilleras, ademas se determino la energia Germinativa con tres
tratamientos pre germinativo a nivel de laboratorio y € comportamiento de las semillas
luego de un afio de amacenamiento. Se obtuvieron los parametros minimos de calidad de
las semillas de los que fueron representativos para las semillas procedentes de Santa Lucia
con los siguientes datos, numero de semillas por Kg., 132.582,04 semillas. ElI mayor
porcentaje de germinacion para Santa Lucia con 42, 75 % en el tratamiento con giberélina,
las semillas de Tunshi con el mayor porcentaje de pereza 95,98 %, € porcentge de
humedad que fluctia del 11,76 % en Tunshi a 8,5 % en Santa Lucia. Luego de un afio de
almacenamiento observamos que las semillas de santa Lucia son las que menos humedad
perdi6 0,15. Paraincrementar €l porcentaje de germinacion se recomienda la utilizacion del
acido giberelico con una concentracién de 150 ppm, ademas es importante Iniciar procesos
de elaboracion de protocolos para € andisis de semillas con la normativa que sefida la

ISTA, con el proposito de llegar ala certificacion de las semillas.



IX. SUMARY.

The current research was carried out in three seed plot sources of FOSEFOR -
ESPOCH project belonging to different communities of the Chimborazo Province to
determine the minimal quality parameters of the Lupina Seeds (Cytisus
Monspensulanus); by using the ISTA International guideline methodology
(International Seed Testing Association). In order to get the seed plot source
gualification besides the germinative energy with three pre-germinative treatments at a lab
level was determined; a seed quality comparison after a storage year was carried out. The
seed quaity minima parameters were gotten which represented for the originating Santa
Lucia seeds with: a number of seeds for Kg., 132.582.04. The humidity percentage
which represents these source seeds is between 8,53% and 11,76%. The major
germination percentage for Santa Lucia with 42,75% in the gibereline treatment, the
Tunshi seeds with a major purity percentage 95,98%, the humidity percentage around
11,76% in Tunshi at 8,5% in Santa Lucia. After a storage year, it was possible to observe
that Santa Lucia seeds lost less humidity 0,15. To increase the germination percentage, it is
recommended to use the gibereline acid with a concentration of 150 ppm. In addition to
this, it is important to start performance processes for the seed anaysis according to

ISTA guideline to achieve the seed certification.
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ANEXO 1

Informacion sobre produccion de frutoy semillas forestales
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ANEXO 2

UBICACION DE LA FUENTE SEMILLERA DE LUPINA EN TUNSHI
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UBICACION DE LA FUENTE SEMILLERA DE LUPINA EN CHUQUIPOGYO
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UBICACION DE LA FUENTE SEMILLERA DE LUPINA EN SANTA LUCIA
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ANEXO 3. COQUISDE LOSRODALESDE LASFUENTES SEMILLERAS.

FUENTE SEMILLERA DETUNSHI "LUPINA"
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CROQUIS DE LA FUENTE SEMILLERA DE LUPINA EN CHUQUIPOGYO

9833750 9833800 9833850 9833900

9833700

FUENTE SEMILLERA

w
-+

753?50 753&00

753&50

753§00

753550
T

753?00

753§50

=t + + - + +
753350 753400 753450 753500 753550 753600 753650
ESCALA GRAFICA 0.02 0 0.02 0.04 0.06

1:1723

0.08 Miles
]

06/£€86 008€£€86 098€£€86 006£€86

00/£€86

DE "CHUQUIPOGYO"

FUENTES EN CHIMBORAZO

LEYENDA

Cultivos chuquipogyo 2.shp
Vivero chuquipogyo.shp

I Quebrada chuquipogyo.shp

Camino chuquipogio.shp

QQ/ Arboles quishuar.dbf
4

Arboles lupina chughupigyo.sh

Polig quishuar.shp
Polig lupina.shp
Polig lupina.shp

[ Papas shp

ELABORADO POR:
VICTOR ESPINOZA

SIPCOSEFNA
v

D

77



CROQUIS DE LA FUENTE SEMILLERA EN SANTA LUCIA.

FUENTE DE SANTA LUCIA BRAVO

755400 TE55500 755600 755700 755800 755800

9784900

LEYENDA

9784800

Quebrada.
Lupina

Santa lucia terrenos.shp

9784700

9784600

755400 T55500 755600 755700 755800 755300

ELABORADO POR:
ESCALA =Hp = 0% {Esieis VICTOR ESPINOZA




ANEXO 4. ESQUEMA DEL ENSAYO DE CAMPO.
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ANEXO 5.

DESCRICION DE LA FUENTE SEMILLERA DE TUNSHI.

PROVINCIA

CANTON

PARROQUA
COMUNIDAD
PROPIETARIO
PRODUCTOR SEMILLAS
ESPECIE

Latitud

Longitud

ALTURA

Precipitacion / media anual
Temperatura media anual
Zona de vida.

Clima.

# numero de meses secos
Categoria de la fuente
Densidad N° Arboles / Ha.

Superficie de la fuente

Chimborazo

Riobamba

Licto

Tunshi

ESPOCH

Proyecto / vivero forestal
Lupina ( Cytisus monpessulanus)
1°44’51" s

78°37°'27" w

2754

500 a 750 mm/afio
12-14 c°

BsMB

Ecuatorial frio alta montafa.

Identificada
28,8

2.5 Ha.

80
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DESCRIPCION DE LA FUENTE SEMILLERA DE CHUQUIPOGY O.

PROVINCIA
CANTON

PARROQUA
COMUNIDAD
PROPIETARIO
PRODUCTOR SEMILLAS
ESPECIE

Latitud

longitud

ALTURA

Precipitacion / media anual
Temperatura media anual
Zona de vida.

Clima.

# numero de meses secos

Categoria de la fuente

Densidad N° Arboles / Ha.

Superficie de la fuente

Chimborazo

Guano

San Andres

Chuquipogyo

Comunidad

APAE / ESPOCH

Lupina ( Cytisus monpessulanus)
Quishuar (Buddleja inaca)
1°29'59” s

78°43'38” w

3584 n.s.n.m.

750 — 1000

6-8

bhM

Ecuatorial frio semi humedo alta

montana

Identificada Lupina
Identificada Quishuar
46.64 Lupina

50 Quishuar

1.7 ha. Lupina

1.0 ha. Quishuar



DESCRIPCION DE LA FUENTE SEMILLERA DE SANTA LUCIA.

PROVINCIA

CANTON

PARROQUA
COMUNIDAD
PROPIETARIO
PRODUCTOR SEMILLAS
ESPECIE

Latitud

Longitud

ALTURA

Precipitacion / media anual
Temperatura media anual
Zona de vida.

Clima.

# numero de meses secos
Categoria de la fuente
Densidad N° Arboles / Ha.

Superficie de la fuente

Chimborazo
Guamote
Guamote

Santa Lucia Bravo
Toribio Carguachi
APAE

Lupina ( Cytisus monpessulanus)
1°56’40”
78°42'02”

3128

0-500

6-8

eM

Ecuatorial frio seco alta montafa

Identificada
54,63

0.98
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Anexo 6. Germinacion.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il \Y% Suma Promedio

Tunshi Lijado 35,00 34,00 31,00 33,00 133,00 33,25
Remojo 35,00 40,00 36,00 39,00 150,00 37,50
Gibelerina 38,00 41,00 42,00 41,00 162,00 40,50
Testigo 35,00 38,00 40,00 33,00 146,00 36,50

Chuquipogyo Lijado 17,00 13,00 14,00 12,00 56,00 14,00
Remojo 19,00 21,00 16,00 14,00 70,00 17,50
Gibelerina 40,00 37,00 38,00 38,00 153,00 38,25
Testigo 18,00 9,00 17,00 19,00 63,00 15,75

Sta Lucia Lijado 42,00 37,00 41,00 44,00 164,00 41,00
Remojo 39,00 39,00 35,00 30,00 143,00 35,75
Gibelerina 47,00 42,00 39,00 43,00 171,00 42,75
Testigo 50,00 32,00 36,00 36,00 154,00 38,50

ADEVA
Fisher

F. Variac. G. L. S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01

Total 47 5315,48

Lugar 2 3078,79 1539,40 97,28 3,32 5,39

T. Preg. 3 1003,06 334,35 21,13 2,92 4,51

Interaccion 12 758,88 63,24 4,00 2,09 2,84

Error 30 474,75 15,82

Media 32,60

C. Var % 12,20

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PARA GERMINACION.

LUGARES
Lugares Media Grupo
3 39,50 A
1 36,94 B
2 21,38 C

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

3 40,50 A

2 30,25 BC
4 30,25 BC
1 29,42 C
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INTERACCION GERMINACION - TRAAMIENTOS

Tratamientos Medias Rangos.

11 42.750 A

9 41.000 AB

3 40.500 AB
12 38.500 AB
7 38.250 AB
2 37.500 AB
4 36.500 AB
10 35.750 AB
1 33.250 B
6 17.500 C
8 15.750 C
5 14.000 C




Anexo 7. Germinacion hastalos 25 dias.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos

Repeticiones

Lugar T. Preg. I Il Il I\ Suma Promedio
Tunshi Lijado 18,00 26,00 17,00 20,00 81,00 20,25
Remojo 41,00 30,00 16,00 19,00 106,00 26,50
Gibelerina 73,00 62,00 52,00 45,00 232,00 58,00
Testigo 32,00 20,00 21,00 20,00 93,00 23,25
Chuquipogyo Lijado 13,00 12,00 5,00 6,00 36,00 9,00
Remojo 26,00 32,00 31,00 28,00 117,00 29,25
Gibelerina 40,00 57,00 40,00 59,00 196,00 49,00
Testigo 16,00 24,00 12,00 8,00 60,00 15,00
Sta Lucia Lijado 13,00 23,00 14,00 25,00 75,00 18,75
Remojo 46,00 57,00 36,00 30,00 169,00 42,25
Gibelerina 52,00 54,00 52,00 46,00 204,00 51,00
Testigo 26,00 36,00 46,00 26,00 134,00 33,50
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 13064,31
Bloques 3 561,73 187,24 2,24 4,76 9,78
Tratamientos 11 10694,56 972,23 20,09 2,17 2,99
Lugar 2 946,63 473,31 5,67 5,14 10,92
Error A 6 501,21 83,53
P. Grandes 11 2009,56 182,69
T. Preg. 3 8964,06 2988,02 61,74 2,96 4,60
Interacciéon 6 783,88 130,65 2,70 2,46 3,56
Error B 27 1306,81 48,40
Media 31,31
C. Var % 22,22
ADEVA AJUSTADO RAIZ +1
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 109,52
Bloques 3 5,18 1,73 3,36 4,76 9,78
Tratamientos 11 90,67 8,24 21,03 2,17 2,99
Lugar 2 10,38 5,19 10,09 5,14 10,92
Error A 6 3,09 0,51
P. Grandes 11 18,65 1,70
T. Preg. 3 72,41 24,14 61,58 2,96 4,60
Interacciéon 6 7,87 1,31 3,35 2,46 3,56
Error B 27 10,58 0,39
Media 6,39
C. Var % 9,80
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PARA GERMINACION A LOS

25 DIAS.
LUGARES
Lugares Media Rango.
3 36.375 A
1 32.000 A
2 25.563 B

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias  Rango.

3 52.667 A

2 32.667 B

4 23.917 C

1 16.000 C

INTERACCION
Tratamientos Medias Grupo

3 58.000 A
11 51.000 AB
7 49.000 AB
10 42.250 ABC
12 33.500 BCD
6 29.250 CDE
2 26.500 CHEF
4 23.250 DEF
1 20.250 DEF
9 18.750 EF
8 15.000 EF
5 9.000 F




Anexo 8. Germinacion hastalos 45 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos

Repeticiones

Lugar T. Preg. I Il Il I\ Suma Promedio
Tunshi Lijado 35,00 28,00 22,00 26,00 111,00 27,75
Remojo 45,00 45,00 30,00 33,00 153,00 38,25
Gibelerina 83,00 65,00 56,00 47,00 251,00 62,75
Testigo 38,00 33,00 25,00 27,00 123,00 30,75
Chuquipogyo Lijado 40,00 16,00 17,00 10,00 83,00 20,75
Remojo 29,00 37,00 36,00 38,00 140,00 35,00
Gibelerina 45,00 63,00 48,00 60,00 216,00 54,00
Testigo 22,00 33,00 24,00 17,00 96,00 24,00
Sta Lucia Lijado 25,00 28,00 17,00 33,00 103,00 25,75
Remojo 68,00 65,00 42,00 50,00 225,00 56,25
Gibelerina 74,00 66,00 67,00 58,00 265,00 66,25
Testigo 27,00 42,00 48,00 31,00 148,00 37,00
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 14107,25
Bloques 3 756,42 252,14 4,84 4,76 9,78
Tratamientos 11 11075,25 1006,84 13,85 2,17 2,99
Lugar 2 1326,13 663,06 12,72 5,14 10,92
Error A 6 312,71 52,12
P. Grandes 11 2395,25 217,75
T. Preg. 3 9266,42 3088,81 42,49 2,96 4,60
Interacciéon 6 482,71 80,45 1,11 2,46 3,56
Error B 27 1962,88 72,70
Media 39,88
C. Var % 21,38
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 88,78
Bloques 3 4,81 1,60 5,70 4,76 9,78
Tratamientos 11 68,97 6,27 12,71 2,17 2,99
Lugar 2 8,75 4,37 15,54 5,14 10,92
Error A 6 1,69 0,28
P. Grandes 11 15,25 1,39
T. Preg. 3 57,68 19,23 38,99 2,96 4,60
Interacciéon 6 2,53 0,42 0,86 2,46 3,56
Error B 27 13,32 0,49
Media 7,17
C. Var % 9,80
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% GERMINACION A LOS 45
DIAS.

LUGARES

Lugares Media Grupo
3 46.313 A
1 39.875 Ab
2 33.438 b

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

2 61.000 A

3 43.167 B

4 30.583 C

1 24.750 C
INTERACCION

Tratamientos Medias  Grupo

11 66.250

3 62.750

10 56.250
54.000
38.250
37.000
35.000
30.750
27.750
25.750
24.000
20.750

>>>>>>>>>>>>P
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Anexo 9. Germinacion hastalos 63 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos

Repeticiones

Lugar T. Preg. I Il Il I\ Suma Promedio
Tunshi Lijado 38,00 29,00 27,00 28,00 122,00 30,50
Remojo 49,00 47,00 33,00 41,00 170,00 42,50
Gibelerina 85,00 66,00 60,00 48,00 259,00 64,75
Testigo 40,00 37,00 31,00 29,00 137,00 34,25
Chuquipogyo Lijado 42,00 26,00 22,00 11,00 101,00 25,25
Remojo 30,00 38,00 39,00 39,00 146,00 36,50
Gibelerina 46,00 66,00 51,00 60,00 223,00 55,75
Testigo 23,00 36,00 27,00 24,00 110,00 27,50
Sta Lucia Lijado 29,00 31,00 21,00 37,00 118,00 29,50
Remojo 71,00 73,00 44,00 55,00 243,00 60,75
Gibelerina 81,00 68,00 72,00 65,00 286,00 71,50
Testigo 27,00 45,00 52,00 33,00 157,00 39,25
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 14310,67
Bloques 3 634,17 211,39 3,59 4,76 9,78
Tratamientos 11 11158,17 1014,38 12,65 2,17 2,99
Lugar 2 1568,67 784,33 13,32 5,14 10,92
Error A 6 353,33 58,89
P. Grandes 11 2556,17 232,38
T. Preg. 3 9042,17 3014,06 37,59 2,96 4,60
Interacciéon 6 547,33 91,22 1,14 2,46 3,56
Error B 27 2165,00 80,19
Media 43,17
C. Var % 20,74
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 81,35
Bloques 3 3,68 1,23 3,84 4,76 9,78
Tratamientos 11 62,44 5,68 11,51 2,17 2,99
Lugar 2 8,93 4,46 13,96 5,14 10,92
Error A 6 1,92 0,32
P. Grandes 11 14,52 1,32
T. Preg. 3 51,22 17,07 34,61 2,96 4,60
Interacciéon 6 2,29 0,38 0,77 2,46 3,56
Error B 27 13,32 0,49
Media 7,44
C. Var % 9,44
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PARA GERMINACION A LOS
63 DIAS.

LUGARES

Lugares Media  Grupo
3 50.250 A
1 43.000 Ab
2 36.250 B

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo
3 64.000 A
2 46.583 B
4 33.667 C
1 28.417 C

INTERACCION

Tratamientos Medias  Grupo

11 71.500

3 64.750

10 60.750
55.750
42.500
39.250
36.500
34.250
30.500
29.500
27.500
25.250

oorhrogNN
>>>>>>>>>>>>




Anexo 10. Alturade laplantaalos 42 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 2,92 3,04 3,24 2,61 11,81 2,95
Remojo 3,50 3,05 3,37 3,20 13,12 3,28
Gibelerina 4,16 3,19 2,85 3,59 13,79 3,45
Testigo 3,51 2,73 3,61 2,68 12,53 3,13
Chuquipogyo Lijado 3,29 2,57 2,50 2,54 10,90 2,73
Remojo 2,13 2,57 3,15 2,73 10,58 2,65
Gibelerina 3,35 3,53 3,25 3,07 13,20 3,30
Testigo 2,97 2,66 2,63 2,21 10,47 2,62
Sta Lucia Lijado 2,99 3,37 2,88 2,72 11,96 2,99
Remojo 3,13 2,94 2,76 4,19 13,02 3,26
Gibelerina 3,12 3,88 3,04 4,12 14,16 3,54
Testigo 2,83 2,84 2,80 3,51 11,98 3,00
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 10,19
Bloques 3 0,17 0,06 0,16 4,76 9,78
Tratamientos 11 4,11 0,37 2,65 2,17 2,99
Lugar 2 1,52 0,76 2,18 5,14 10,92
Error A 6 2,09 0,35
P. Grandes 11 3,78 0,34
T. Preg. 3 2,23 0,74 5,26 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,37 0,06 0,43 2,46 3,56
Error B 27 3,81 0,14
Media 3,07
C. Var % 12,23

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES
Lugares Media Grupo
1 3.203 A
3 3.195 A
2 2.821 A

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

3 3.4292 A
2 3.0600 Ab



4 2.9150 B
1 2.8892 B

INTERACCION

Tratamientos Medias Grupo

11 3.5400 A
3 3.4475 A
7 3.3000 A
2 3.2800 A
10 3.2550 A
4 3.1325 A
12 2.9950 A
9 2.9900 A
1 2.9525 A
5 2.7250 A
6 2.6450 A
8 2.6175 A




Anexo 11. Alturade la planta hastalos 49 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 3,24 4,48 4,01 3,10 14,83 3,71
Remojo 4,69 4,27 4,57 4,19 17,72 4,43
Gibelerina 5,67 4,63 4,27 4,55 19,02 4,76
Testigo 4,64 4,25 4,94 3,44 17,27 4,32
Chuquipogyo Lijado 3,87 3,46 3,48 2,86 13,67 3,42
Remojo 2,69 3,46 4,12 3,35 13,62 3,41
Gibelerina 4,44 4,75 4,33 3,86 17,38 4,35
Testigo 3,88 3,25 3,39 3,07 13,59 3,40
Sta Lucia Lijado 3,42 411 3,57 3,32 14,42 3,61
Remojo 3,75 3,61 3,53 4,99 15,88 3,97
Gibelerina 3,71 4,63 3,73 4,83 16,90 4,23
Testigo 3,51 3,57 3,39 4,28 14,75 3,69
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 18,80
Bloques 3 0,29 0,10 0,17 4,76 9,78
Tratamientos 11 9,51 0,86 4,14 2,17 2,99
Lugar 2 3,60 1,80 3,21 5,14 10,92
Error A 6 3,37 0,56
P. Grandes 11 7,27 0,66
T. Preg. 3 4,84 1,61 7,73 2,96 4,60
Interacciéon 6 1,06 0,18 0,85 2,46 3,56
Error B 27 5,63 0,21
Media 3,94
C. Var % 11,60

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES

Lugares Media Grupo
1 4.3025 A
3 3.8719 A
2 3.6413 A

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

3 4.4417 A
2 3.9350 Ab



4 3.8008 B

1 3.5767 B
INTERACCION
Tratamientos Medias  Grupo
3 4.755 A
2 4.430 A
7 4.345 A
4 4.317 A
11 4.225 A
10 3.970 A
1 3.707 A
12 3.687 A
9 3.605 A
5 3.417 A
6 3.405 A
8 3.397 A




Anexo 12. Alturade laplantaalos 56 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 3,92 5,30 4,73 4,08 18,03 4,51
Remojo 5,15 5,00 5,44 4,97 20,56 5,14
Gibelerina 6,60 5,14 4,89 5,03 21,66 5,42
Testigo 5,65 4,65 5,87 3,84 19,91 4,98
Chuquipogyo Lijado 4,23 4,01 4,37 3,32 15,93 3,98
Remojo 3,03 4,01 4,90 4,01 15,95 3,99
Gibelerina 5,12 5,39 5,81 4,32 20,64 5,16
Testigo 4,35 4,19 3,94 3,49 15,97 3,99
Sta Lucia Lijado 3,76 4,74 4,06 4,01 16,57 4,14
Remojo 4,33 4,37 4,19 5,46 18,35 4,59
Gibelerina 4,28 5,47 4,61 5,34 19,70 4,93
Testigo 413 414 4,15 4,74 17,16 4,29
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 24,42
Bloques 3 0,98 0,33 0,47 4,76 9,78
Tratamientos 11 11,83 1,08 3,92 2,17 2,99
Lugar 2 4,53 2,26 3,23 5,14 10,92
Error A 6 4,20 0,70
P. Grandes 11 9,71 0,88
T. Preg. 3 6,07 2,02 7,37 2,96 4,60
Interacciéon 6 1,23 0,21 0,75 2,46 3,56
Error B 27 7,41 0,27
Media 4,59
C.Var % 11,41

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES
Lugares Media Grupo
A 5.010 1
A 4.486 3
A 4.280 2

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

3 5.1667 A
2 4.5717 Ab



4 4.4200 B
1 4.2108 B

INTERACCION

Tratamientos Medias  Grupo

3 5.4150 A
7 5.1600 A
2 5.1400 A
4 4.9775 A
11 4.9250 A
10 4.5875 A
1 4.5075 A
12 4.2900 A
9 4.1425 A
8 3.9925 A
6 3.9875 A
5 3.9825 A




Anexo 13. Alturade laplantaalos 63 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos

Repeticiones

97

Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio

Tunshi Lijado 4,42 6,18 5,67 5,12 21,39 5,35

Remojo 6,24 5,80 6,29 5,69 24,02 6,01

Gibelerina 7,79 5,44 5,58 5,93 24,74 6,19

Testigo 6,44 5,52 6,77 4,63 23,36 5,84

Chuquipogyo Lijado 4,95 5,09 5,03 3,92 18,99 4,75

Remojo 3,87 5,09 5,29 4,53 18,78 4,70

Gibelerina 5,88 5,84 6,29 5,12 23,13 5,78

Testigo 4,94 5,15 4,73 4,02 18,84 4,71

Sta Lucia Lijado 4,35 6,57 5,29 5,14 21,35 5,34

Remojo 5,65 4,99 5,26 7,27 23,17 5,79

Gibelerina 511 6,84 6,21 7,11 25,27 6,32

Testigo 5,16 4,86 5,06 6,25 21,33 5,33
ADEVA

Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 35,48

Bloques 3 0,59 0,20 0,15 4,76 9,78

Tratamientos 11 14,36 1,31 2,73 2,17 2,99

Lugar 2 6,77 3,38 2,66 5,14 10,92
Error A 6 7,63 1,27
P. Grandes 11 14,98 1,36

T. Preg. 3 6,27 2,09 4,37 2,96 4,60

Interacciéon 6 1,32 0,22 0,46 2,46 3,56
Error B 27 12,91 0,48
Media 5,51
C.Var% 12,55




SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES

Lugares Media Grupo
1 5.8444 A
3 5.6950 A
2 4.9838 A

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo
3 6.0950 A
2 5.4975 Ab
4 5.2942 Ab
1 5.1442 B
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INTERACCION

Tratamientos

Medias

Grupo

11

coulor~NEarnw

6.3175
6.1850
6.0050
5.8400
5.7925
5.7825
5.3475
5.3375
5.3325
4.7475
4.7100
4.6950
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Anexo 14. Numero de hojas alos 42 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 3,00 2,00 3,00 2,00 10,00 2,50
Remojo 2,00 2,00 3,00 3,00 10,00 2,50
Gibelerina 3,00 3,00 2,00 3,00 11,00 2,75
Testigo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Chuquipogyo Lijado 3,00 2,00 2,00 1,00 8,00 2,00
Remojo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Gibelerina 3,00 2,00 2,00 2,00 9,00 2,25
Testigo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
Sta Lucia Lijado 2,00 3,00 2,00 2,00 9,00 2,25
Remojo 4,00 2,00 3,00 2,00 11,00 2,75
Gibelerina 2,00 3,00 3,00 3,00 11,00 2,75
Testigo 2,00 2,00 2,00 2,00 8,00 2,00
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 14,31
Bloques 3 0,73 0,24 1,75 4,76 9,78
Tratamientos 11 4,56 0,41 1,37 2,17 2,99
Lugar 2 1,50 0,75 5,40 5,14 10,92
Error A 6 0,83 0,14
P. Grandes 11 3,06 0,28
T. Preg. 3 2,23 0,74 2,45 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,83 0,14 0,46 2,46 3,56
Error B 27 8,19 0,30
Media 2,31
C. Var % 23,81
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 1,48
Bloques 3 0,08 0,03 1,54 4,76 9,78
Tratamientos 11 0,47 0,04 1,37 2,17 2,99
Lugar 2 0,16 0,08 4,89 5,14 10,92
Error A 6 0,10 0,02
P. Grandes 11 0,34 0,03
T. Preg. 3 0,23 0,08 2,43 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,08 0,01 0,43 2,46 3,56
Error B 27 0,84 0,03
Media 2,51

C.Var% 7,02
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES

Lugares Media Grupo
1 2.4375 A
3 2.4375 A
2 2.0625 A

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo

3 2.583 A
2 2.416 A
1 2.250 A
4 2.000 A
INTERACCION

Tratamientos Medias Grupo

3 2.750 A
10 2.750 A
11 2.750 A
2 2.500 A
1 2.500 A
9 2.250 A
7 2.250 A
4 2.000 A
8 2.000 A
6 2.000 A
5 2.000 A
12 2.000 A
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Anexo 15. Numero de hojas alos 49 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 3,00 3,00 3,00 2,00 11,00 2,75
Remojo 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00
Gibelerina 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00
Testigo 2,00 3,00 3,00 2,00 10,00 2,50
Chuquipogyo Lijado 3,00 2,00 2,00 2,00 9,00 2,25
Remojo 2,00 3,00 3,00 2,00 10,00 2,50
Gibelerina 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00
Testigo 3,00 2,00 2,00 2,00 9,00 2,25
Sta Lucia Lijado 2,00 3,00 3,00 3,00 11,00 2,75
Remojo 5,00 3,00 4,00 3,00 15,00 3,75
Gibelerina 3,00 3,00 4,00 3,00 13,00 3,25
Testigo 3,00 2,00 2,00 3,00 10,00 2,50
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 17,92
Bloques 3 0,92 0,31 1,91 4,76 9,78
Tratamientos 11 8,42 0,77 2,71 2,17 2,99
Lugar 2 2,54 1,27 7,96 5,14 10,92
Error A 6 0,96 0,16
P. Grandes 11 4,42 0,40
T. Preg. 3 4,25 1,42 5,02 2,96 4,60
Interacciéon 6 1,63 0,27 0,96 2,46 3,56
Error B 27 7,63 0,28
Media 2,79
C. Var % 19,04
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 1,57
Bloques 3 0,08 0,03 1,68 4,76 9,78
Tratamientos 11 0,73 0,07 2,68 2,17 2,99
Lugar 2 0,22 0,11 7,31 5,14 10,92
Error A 6 0,09 0,01
P. Grandes 11 0,38 0,03
T. Preg. 3 0,39 0,13 5,20 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,13 0,02 0,84 2,46 3,56
Error B 27 0,67 0,02
Media 2,66

C.Var% 5,93
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES

Lugares Media Grupo
3 3.0625 A
1 2.8125 Ab
2 2.5000 B

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo
3 3.0833 A
2 3.0833 A
1 2.5833 Ab
4 2.4167 B

INTERACCION

Tratamientos Medias Grupo
10 3.7500
11 3.2500

3.0000

3.0000

3.0000

2.7500

2.7500

2.5000

2.5000

2.5000

2.2500

2.2500
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Anexo 16. Numero de hojas alos 56 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos

Repeticiones

104

Lugar T. Preg. I Il Il \% Suma Promedio
Tunshi Lijado 4,00 3,00 5,00 3,00 15,00 3,75
Remojo 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 4,00
Gibelerina 5,00 4,00 4,00 4,00 17,00 4,25
Testigo 3,00 4,00 4,00 3,00 14,00 3,50
Chuquipogyo Lijado 4,00 3,00 3,00 2,00 12,00 3,00
Remojo 2,00 4,00 3,00 3,00 12,00 3,00
Gibelerina 4,00 3,00 3,00 3,00 13,00 3,25
Testigo 4,00 3,00 3,00 2,00 12,00 3,00
Sta Lucia Lijado 3,00 3,00 4,00 3,00 13,00 3,25
Remojo 500 3,00 4,00 3,00 15,00 3,75
Gibelerina 3,00 5,00 4,00 4,00 16,00 4,00
Testigo 4,00 3,00 3,00 3,00 13,00 3,25
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 26,00
Bloques 3 3,17 1,06 6,61 4,76 9,78
Tratamientos 11 8,50 0,77 1,56 2,17 2,99
Lugar 2 5,38 2,69 16,83 5,14 10,92
Error A 6 0,96 0,16
P. Grandes 11 9,50 0,86
T. Preg. 3 2,50 0,83 1,68 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,63 0,10 0,21 2,46 3,56
Error B 27 13,38 0,50
Media 3,50
C.Var% 20,11
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 1,89
Bloques 3 0,23 0,08 6,27 4,76 9,78
Tratamientos 11 0,62 0,06 1,58 2,17 2,99
Lugar 2 0,41 0,20 16,46 5,14 10,92
Error A 6 0,07 0,01
P. Grandes 11 0,71 0,06
T. Preg. 3 0,18 0,06 1,66 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,04 0,01 0,17 2,46 3,56
Error B 27 0,97 0,04
Media 2,86
C. Var % 6,62
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES

Lugares Media Grupo
1 3.8750 A
3 3.5625 Ab
2 3.0625 B

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo
3 3.8333
2 3.5833
1 3.3333
4

>>>>

3.2500

INTERACCION

Tratamientos Medias Grupo

3 4.2500

2 4.0000

11 4.0000
3.7500
3.7500
3.5000
3.2500
3.2500
3.2500
3.0000
3.0000
3.0000
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Anexo 17. Numero de hojas alos 63 dias.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos Repeticiones
Lugar T. Preg. I Il Il v Suma Promedio
Tunshi Lijado 5,00 4,00 5,00 3,00 17,00 4,25
Remojo 5,00 5,00 5,00 5,00 20,00 5,00
Gibelerina 6,00 5,00 4,00 5,00 20,00 5,00
Testigo 4,00 5,00 4,00 4,00 17,00 4,25
Chuquipogyo Lijado 5,00 4,00 4,00 3,00 16,00 4,00
Remojo 3,00 5,00 4,00 4,00 16,00 4,00
Gibelerina 5,00 5,00 5,00 4,00 19,00 4,75
Testigo 5,00 3,00 4,00 3,00 15,00 3,75
Sta Lucia Lijado 4,00 6,00 5,00 4,00 19,00 4,75
Remojo 4,00 5,00 6,00 6,00 21,00 5,25
Gibelerina 5,00 6,00 6,00 6,00 23,00 5,75
Testigo 5,00 4,00 5,00 5,00 19,00 4,75
ADEVA
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 26,00
Bloques 3 3,17 1,06 6,61 4,76 9,78
Tratamientos 11 8,50 0,77 1,56 2,17 2,99
Lugar 2 5,38 2,69 16,83 5,14 10,92
Error A 6 0,96 0,16
P. Grandes 11 9,50 0,86
T. Preg. 3 2,50 0,83 1,68 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,63 0,10 0,21 2,46 3,56
Error B 27 13,38 0,50
Media 3,50
C. Var % 20,11
ADEVA AJUSTADO
Fisher
F. Var. G.L S. Cuad. C. Medio cal 0,05 0,01
Total 47 1,99
Bloques 3 0,09 0,03 0,79 4,76 9,78
Tratamientos 11 0,85 0,08 2,53 2,17 2,99
Lugar 2 0,44 0,22 5,78 5,14 10,92
Error A 6 0,23 0,04
P. Grandes 11 0,77 0,07
T. Preg. 3 0,35 0,12 3,87 2,96 4,60
Interacciéon 6 0,05 0,01 0,28 2,46 3,56
Error B 27 0,82 0,03
Media 3,14

C.Var% 5,55
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

LUGARES
Lugares Media Grupo
3 5.1250 A
1 4.6250 Ab
2 4.1250 B

ESCARIFICADORES

Escarificadores Medias Grupo
3 5.1667 A
2 4.7500 Ab
1 4.3333 B
4 4.2500 B

INTERACCION

Tratamientos Medias Grupo
11 5.7500
10 5.2500

5.0000

5.0000

4.7500

4.7500

4.7500

4.2500

4.2500

4.0000

4.0000

3.7500
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